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منشا الديناصورات الشرسة 


العددان 328/327 السعر: 1.500 دينار كويتى 


لدت 5" 


ور 


الغراء الذي يريط مكوناتنا معا انقشاع لعنة داء الزهايمر كيف تنجو من حرب إلكترونية 


ع ٠»‏ هه هي 
جائترة الكويت لعام 2016 

العرب, 59 لي ري مجالات العلوم والآداب والفنون, وذلك وق برامجها 0 وتسجل المؤسنسة 
جين حسادل» هذه الجوائز اغترافها بالإنجازات الفكرية المتميزة التي تخدم التقدم العلمي وتفتح الطريق أمام الجهود المبذولة لرفع 
وموضوعات جائزة الكويت عم 2016 هي في المجالات الأآربعة الآتئة: 
1 -العلوم الآساسسية: الفيزياء. اام 
2 - العلوم التطبيقية: الغذاء والزراعة. .انا اناء 8011 300 2000 
3 - العلوم الاقتصادية والاجتماعية: العلوم المالية والمصرفية. .6عصوماع ممه ومأكام8 
4 - الفنون والآداب: دراسات في الفنون التشكيلية ومأممممع5 ممح عماع عط مز 165أ0ناأة 

والمسرحية والموسيقية. .نالا 300 15م 
أكثر من أبناء دولة الكويت والبلاد العربية الآخرىء كما تقدم المؤسسة مع الجائزة النقدية ميدالية ذهبية ودرع المؤسسة وشهادة 
تقديرية» علما بأن مواضيع مجالات الجائزة تتغير من عام إلى آخر. 

ويتم منح جائزة الكويت وفق الشروط الآتية : 


(1) أن يكون المتقدم عربي الجنسية ولديه ما يثبت منشأه العربي» من خلال شهادة مَيّلاد في بلد عربي أو جواز سفر عربي صالح, 


)2( أن يكون الإنتاج مبتكرا وذا أهمية بالغة يالنسبة إلى الحقل المقدم فيه ومنشورا خلال السنوات العشرين الماضية. ويشمل 
الإنتاج العلمي ما يلي : أبحاثا ووو مقكواة النفكتوفي.ستجائن علظيز م مك ركتبا مولفة أو مترجمة أو محققة 
اعد منشورا ا يتمتع الكتاب ب بترقيم دولي معتمد (لاه15) ولا تدخل أبحاث رسائل الماجستير والدكتوراه 

(3) تقبل المؤسسة ترشيحات الجامعات والهيئات العلمية. كما يحق للآفراد الحاصلين على هذه الجائزة ترشيح من يرونه مؤهلا لنيلهاء 
ولا تُقبّلَ ترشيحات الهيئات السياسية. 
أو : بحثية وموؤسسة علمية, وسد ستخاطب المؤسسة ثلاثا من هذه القائمة لتقديم خطابات تزكية للمتقدم. 

(5) قرارات مجلس إدارة مؤسسة الكويت ململي نهائية ولا يلجوز الاعتراض عليها؟ 

(6) تعبئة طلب التقدم للجائزة: ويٌرسل مع جميع أعمال المتقدم إلكترونياء ويمكن الحصول على طلب التقدم من خلال الموقع 
الإلكترونى للمؤسسة 35.019 أكا./لاللاللا. 

)7( يرسل الطلب مع الأعمال وفق ملفات 505, إما بواسطة وسيلة التخزين /1/16:0007 51280: على العنوان الآتي: 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي - الشرق شارع أحمد الجاير - التليفون المباشر: 0096522270465 أو بواسطة مواقع خدمات 
التخزين السحابية مثل (0060:1/6 - «00م0:0 - 0116 ©او600) وترسل عبر البريد الإلكترونى إلى مكتب الجوائز الما.و:ه.8ة] ©126م. 

(8) تقبل الترشيحات حتى 2016/3/31. 
للاستفسار بشأن الجائزة يرجى الاتصال بالرقم الآتي: 22270465 فاكس: 22270462 
أو البريد الإلكترونى لمكتب الجوائز : «ها.واه.قه)ءا © 26م 


(لركن لعي واج سايشئرك ركان 
تصدر في دولة الكويت منذ عام 1986 عن 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 


المجلد 31 العددان 8/7 (2015) 
2322367 


مراسلات التحرير ترجه إلى: رئيس تحرير 20> 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
شارع أحمد الجابر» الشرق - الكويت 
ص.ب : 20856 الصفاة. الكويت 13069 
بريد إلكتروني: 135.0:9.60! ©01000 - موقع الوب: 00مه.6 0007707293215 لاثنالل 
هاتف: 965(22428186+) - فاكس: 965(22403895+) 


الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
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سعر العدد 


الأردن 1.800 دين ن 5.4 جنيه | الكويت 1.500 دينار منهأ8 
الإمارات 20 ةٌّ ليناقن 5 ليرة : ما 


البحرين 1.800 الصومال1497 شلن | ليبيا ‏ 17 ديثار ممع 


تونس << 2.5 يذ العراقت 1964 دينار | مصر ‏ 7 جد 616 
الجزائر 105 ديذ عُمان ‏ 2 ريال | المغرب 80 للها 
جيبوتي 206 فرتك فلسطين 1.25 55.لا) موريتانيا 889 .64 .ا 


السعودية 20 ريال قطر 20 ريال | اليمن ‏ 250 > لامفصع 0 


الاشتراكات ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينان الكويض ٠ ٠.‏ بالدرلان الأبويركن 
للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 
ا لاذقراد ١‏ 16 56 
للمؤّسسات 52 112 


ملاحظة: تحول قيمة الاشتراك بشيك مسحوب على أحد البنوك في دولة الكويت. 


مراكز توزيع العدع في الأقطار العربية بزيارة موقع المجلة 0100111113032116.6017.الاالاالا يمكن الاطلاع على مختلف 
بوساطة: || عة الأعلافية الغالهية > دولةالقذيث إصدارات الك اعتبارا من العدد 1995/1 كما يمكن الاطلاع على قاموس 


مصطلحات لكلو منذ نشأتها باتباع التعليمات الواردة على الصفحة الرئيسية للموقع. 
« الإمارات: شركة أبوظبي للإعلام - أبوظبي « اليحرين: 
مؤؤسسة الآيام للنشر - المنامة ه توئس: الشركة التونسية 2 
للصحافة - تونس «٠‏ السسعودية: الشركة الوطنية الموحدة يمكن تزويد المشتركين في |950© بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات 
للتوزيم - الرياض ه سوريا: المؤسسة العربية السورية هذه المجلة منذ نشأتها عام 1986 والكلمات الدالة عليها إلى عام 2005. ولتشغيل هذا 
لتوزيع المطبوعات - دمشق «٠‏ عُمان: مؤسسة العطاء - مسقط القرص في جهاز مُدعم بالعربية» يرجى اتباع الخطوات التالية: 
اذا لين: شركة رام الله للتوزيع والتشين - رام الله ©» قطر: 1- اختر 56111795 من 5186 ثم اختر اوموة امغادره © 
شركة دار الثقافة - الدوحة 8 الكويت: المجموعة الإعلامية العالمية - 2- اختر 11005م0 مودناومقا 0م لهمماوع8 
الشويخ: المنطقة الحرة ©» لبنان: مؤيئيسة نعنوع الصحفية للتوزيع 0 3- اختر و8181 من قائمة 5051315 300 518003105 ثم اضغط )016 
بيروت « مصر: الأهرام للتوزيع - القاهرة « المغرب: الشركة 


العربية الإفريقية - الرباط ©« اليمن: القائد للنشر والتوزيع - صنعاء. حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمح باستعمال ما يرد في /لكاو# 
بيه الإفريقد 5 3 شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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| تقلت ف راجىم 


الكت عن جا رمو ب جدايد راض - مك فك ه 
<ل. ياقلاس> 5 .1 
5 


مع نهاية فعالية قانون <مور>» يُنفق مُصنّعو الشييات (رقاقات الحاسوب) 
البلايين لاستحداث تقانات جديدة تُحسَّنٌ الآداء. 


ب 
انقشاع لعنة داء ألزها 
<6. 9-2 فضت زياد درويش - عدنان الحموي 


بما أن البحث عن علاج لهذا الداء أخذ ينكبٌ على الوقاية منه؛ فدستتين من العائلات 
الكولومبية المصابة بنوع جيني نادر من ذلك الداء برزتا لتؤدي دوراً مفتاحا في علاجه. 


طب 
الآلم المزمن أحمد الكفراوي ‏ ميساء قابيل 


ارح سودر لائد> 


إن التبصرات المستجدة في أسباب الألم المزمن تقود إلى أفكار حديثة لمكافحته. 


علم الآحافير 

منشاً الديناصورات 

الشرسة (التيرانوصورات) 0000 
<5. بروساتي> 


ببدى نه االزانمف النفيت نه بكوك هنسلل مقالفر ف فعميلة ين اللخليقان التراضيفة 
حجماء معظمها بحجم الإنسان تقريبا ولبعض منها سمات تشريحية عجيبة حقا. 


فيزياء الجسيمات 


الغراء الذي بريط مكوناتنا معا 


5 سف محمود ‏ فو 
<5. إنت> - <510. أورليخ> -<6. قينوجويالان> 8 فوري عوص 


الغليونات هى التى تحافظ على البروتونات والنترونات - وعلى الكون بأسره تبعا لذلك - 
سليمة مانعة إياها من التحلل. أما كيف تقوم بذلك؛ فهو سر ينتظر التفسير. 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويبت للتقدم العلمي» وهي مؤسسة أهلية ذات نفع عام» يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت» » وقد أنشئت عام 
6 بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربي» » وذلك من خلال دعم الأنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة لساينتفيك 
آمريكان» التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم اليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشأتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غ غير المتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية, وتوفير معرفة 
شمولية للقارىء الملتخصص حول موضوع تخصصه . تصدر «سابنتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية» وتتميز بيعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وياستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 


بيولوجيا زمنية 
الساعات فى داخلنا 
<16 ©. سومك - <ع. الا تورك> 


014 


ليس في جسم الإنسان ساعة بيولوجية واحدة فقط, بل عدة ساعات. 


الأعن 
كيف تنجو من حرب إلكترونية سليم الذكي - فؤاد العجل 
<ا إيلازاري> التحرير 


شئنا آم أبيناء نحن جميعا مقاتلون في معركة من أجل جعل الفضاء الإلكتروني آمنا. 


طب إلكتروني ٠‏ 
طب بالصدمة (الكهريائية) ووادترو كابش صارة 
< ل. تريسي> التحرير 


قد نكون على مشارف زمن يُعالجٌ فيه الأطباء الاضطرابات الالتهابية والمناعية الذاتية بالكهرياء. 


تقانة 


عالم من الحركة 


<6. دوراند> - 227 5: فريمان> - </7. روينشتاين> 


أداة جديدة تُنتج أفلاما مذهلة لحركات كانت ستبقى غير محسوسة من دون هذه الأفلام. 


مشكلة محدّرة لكوكب الأرض مروان الدمشقي - سعيد الأسعد 
<ل8. 8. ويبر> التكرير 


يعتمد مستقبلنا على مدى قدرتنا على إنشاء منظومة جديدة متكاملة ومستدامة 
لتوفير الغذاء والماء والطاقة. 
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البحث عن حاسوب جديد 


الحاسو ب) 37 الحلانين لاستحداث نقادات حو سدة حدددة. 


<ل. يافلاس> 


وهى المصنع المهيمن فى مجال أشياه الموصّلات 75 وال معالجات المتكروية (الصغرية) 
759 3)٠ا٠‏ يشرح <21 بور> [مدير بنيان وتكامل العمليات] بهدوء كيف أن قانون <مور> 


7آ 2100165: الذائع الصيت؛ قد انتهى منذ مدة. وقد يبدو الآمر مفاجئاء ولاسيما أن <بور> يعمل بحرفية 
والتزام فى مجال قانون <مور>. إذ ينص عمله على اكتشاف طريقة لجعل ترنزس تورات الشركة اعامآ 
العالية: وفى من مقاس 14 تاثومك زا أعنقن يدرةن خلال العقد القامه. ولكن عيون» وين خلق :نظا رائة 
الدائرية» لم يكن مازحا: «ينبغي أن ندرك أن حقبة التغيير التقليدي لمقاس الترنزس تورات, التي تنص على 
لخن الينية و لواف اللساسرة ذاقيا محفلا حكن يكهها فك رات هلد تحن ستين در ا عي 7 


في عام 1965: نشر <6. مور> [مدير البحث والتطوير 
(8) فى الشركة 1اناء:نة85 لأشباه الموصضّلات] وثيقة 
بالعنوان الصادم «حشر المزيد من المكونات في الدوائر 
المتكاملة». وتنباً <مور> آنذاك بأن عدد الترنزستورات الممكن 
تجميعها في شيية بتكلفة مثالية» سيتضاعف كل عام. ويعد 
عقد من الزمن» قام بمراجعة ذلك التنبوقٌ ليصيح ما عرف 
لاحقا ياسم قانون -مور:: كل عامين سيتضاعف عدد 

وتمكن الدوائرٌ المتكاملة الحواسيبّ من العمل. ولكن قانون 
<مور> يسمح لها بالتطور. ولما كانت الترنزستورات هي بمثابة 
«الذرات» 5«مئه في الحوسية الإلكترونية'" - أي القواطع 
الدقبقة دعطع)1؟ :رصنا التي تكود علمعصة كلا من الوحدان 
والأصفار (14:0:5) في أي ذاكرة حاسوبية وأي دائرة منطقية!") 
إلى فرق فى القلطية - فإذا ضاعفتٌ عدد الترنزس تورات 
الممكن وضعها فى الفضاء المادي” تفسها., يمكنك مضاعفة 
كمية الحوس بة الممكن تحقيقها وبالتكلفة ذاتها. لقد أتاح 
المحالج الميكروي (الصّغري) :2501 الأول من قيل 
الشركة 61:م1, 8080 المستخدم في كافة الأغراضء إطلاق ثورة 
الحواسيب الشخصية (70) عند إصداره في عام 1974. وقد 
احتوت شريحة :7216 تشبه قضيب الحلوى والتي لا يتجاوز 
طولها بوصتان: على 4500 ترنزستور. وحتى تاريخ كتابة هذه 


كل عامين. ولكن يمكن للترنزس تورات أن تصبح صغيرة جدا 
هذه اللحظة بعيدة. 
حوسبة وتصميمات معالجات جديدة كلياء يعتمد بعضها على 


بالختصعار 


السطورء تحتوي كل واحدة من وحدات المعالجة المركزية 
5109©" للمُخدَّمات العالية الأآداء'"' من الشركة اماما 
وهى الشييات الأعلى كثافة المتاحة تجارياء على 45 بليون 
ترنزستور. وتستطيع عمليات التصنيع الأحدث للشركة اعاهآ 
والمتاحة فى منشآت الإنتاج (405)” المقامة في 1111!90010 في 
حفر سمات! صغيرة من رتبة 14 نانومتراً ضمن شريحة 
حزل القن لأس :فى كفافة القردويمكيراك الات الحزيسية 
التي كانت بحجم الغرفة والمعتمدة على الآناييب المفرغة, فى 
أواسط القرن العشرينء إلى أعجوبة سيلكون مصغرة في 
بداية القرق التحادى والعشوين: 

ومع ذلك يمكن لقافون خيوية الوضوا إلى الاتسباع 
بحسب قوانين الفيزياء - وخلال عقد لن يكون من الممكن 
الحفاظ غلى هذا الايقاع غيى السيوق من التصغين: ولهذا 
) عل« اناعهالا الاعالا م همع لاوممع 5 ع1 أو: «البحث عن آلة جديدة». 
) 610002/©15؛ منتجو الشييات. 
) ملطه تعأنام كمه 
) 211017 ]نام امك عتمم ماعواع 
) عأوها 
) 306م5 لقع أذلاام 
) 15أأانا وتأو5ع600م لوتاأمعه6 
( 
( 
( 
١‏ 


5 561 ع0 0ق ماه عم -طوتط 
5ع 1 نائعة] ممنأوءءطه1 


مواد جديدة. وأصبحت الآفكار البحثية التى طالما درست فى 
التخابر تتابع الآح مابحة تحليكة ماذوعة بخنى كهارية: ١‏ 

ومن المبكر جدا تحديد الإعلان عن التقانات التي ستبرز 
كرابس روقص القام الاكقر الستب اله على ان التقانات الحكصضة 
ستقوم بتنفيذ مهمات محددة عند إسنادها إلى معالج مركزي 


واحد. وستجري عندئذ الاستعاضة عن قانون <مور> المفرد: بعدة 
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المؤلف 
كناالاد © الول 
<ياقلاس> هو كاتب ومخرج أفلام يركز على مواضيءم العلوم والتقانة والتصميم. 
وتنشر أعماله في للجلات لعكالالك عتناهلل العالاعه لإودادمءه5 2011 وغيرها من 
للنابر الإعلامية. 


السيبء يتسابق مصنعو الشييات مثل ا6اهآ ى 181/1 وى 115 
لإنفاق البلايين من الدولارات على البحث والتطوير بهدف 
اكتشاف عالّم ما بعد قانون <مور>. ويتطلبٍ ذلك إعادة 
التلر فى القركبياك الأنتاشيةة الى تظليها الفقافة لحؤوي 
وظائفها. وهل تحتاج شيية الحاسوب إلى أن تكون صفيفة"' 
ذاكت عدون دن الانينائك الحقورة شعن المنيلكنة وقوض 
الشركة 18011 أن ذلك غير ضروريء فهي تتحرى بجدية عن 
استخدام أناييب الكريون النانوئة") والكرافين عمعطم مع 
كركيزة للحوس بة. وماذا عن الإلكترونات؟ هل هي ضرورية؟ 
تراهن الشركتان 1834 و 110 على الفوتونيات 5عنمه:0م 
التي تستخدم نبضات ضوئية بدلا من القلطية. 

وتذهب الشركة 117 إلى أبعد من ذلك؛ إن تود تطوير النظرية 
الأساسية للإلكترونيات بذاتها. وقد شيدت الشركة نموذجا 
أوليا لحاسوب,» باسم رمزي «الآلة» عصتطعهة31 عطاء وهذا النموذج 
يستمد الطاقة من الارتباط المفقود في الإلكترونيات والجاري 
البحث فيه منذ فترة طويلة» وهو مقاوم ذاكرةا" 117 
ويسمح هذا المكون الذي جرى التنبؤ به رياضياتيا منذ عدة 
عقودء ولكن لم يُطور إلا حديثا بالجمع بين وظائف التخزين 
ووظائف الذاكرة العشوائية النفان (2431!') فى الحواسيب 
بآن معا. ويضبع التشبيه الشائع للوحدة 2217 «بدماغ» 
الحاسوب هو الأآدق مع هذه المكونات بدلا من الترنزستورات؛ 
لآأن بإمكانها العمل يطريقة مشابهة للخلايا العصيبدة 1005ناء2: 
فهي تجمع بين تخزين ونقل وتكويد المعلومات. ويسمح الجمع 
بين التخزين المتلاشي 0121" والداكم 2009701216 برفع 
الكفاءة بطريقة ملموسة والتخفيف مما يُعرف يعنق زجاجة 
حقون نيومان>" التي طالما فرضت قيودا على الحوسبة لأكثر 

رونك لذ فعس أل رساخ الساناه بهاندةة هانيا لفحل مكل 
الفسبياتة الستحدية فى الحراسيي الحمولة إو البراكت: 
أو حتى لتوسيع قدراتهاء في السنوات القليلة القادمة. ومع 
نهاية العقد الحالى» ينبغي أن تُصبح إحدى هذه التقانات 
على الأقل قادرة على تقديم الأداء الحسابي المحسن الذي من 


شاأنه أن يملاً الفراغ الذي سيّحدثه دون شك تقهقر هندسة 
الدوائتر السيلكونية التقليدية. ويبقى السؤال: ما هي هذه 
التقانة ومتى تصبح جاهزة؟ 


إلى ما بعد السيلكون"' 

إن الفكرة الكامنة وراء قانون <مور> بسيطة: إن تنصيص 
حجم ترنزس تور يُعني أنه بإمكانك مضاعفة أداء الحوسبة 
وبالتكلفة نفسها. ولكن هذا القانون تضمن دوما قضايا أكثر 
من ذلك. وقد تكون مقالة <6. مور> المنشورة في عام 5 تنبت 
بما سيحدث لكثافة الترنزس تورات سنوياء ولكنها لم تصف 
تأ كيف يمكن رقع الآداء كتنيجة لاؤديان :الكثافة.. وقد تعالب 
الأمرتتسع سنوات إضافية لكي يقوم عالم في الشركة 1831, 
وهو <5. دنارد>, بنشر تفسير يعرف اليوم بمقياس -<دنارد> 
5 1630 يصف هذا المقياس ثبات كثافة الطاقة لتقانة 
(0105181)' (وتشير إلى تقانة ترنزستورات الآثر الحقلى ذات 
اكبماه الوضسلاك العضة ادق رح اللشانة نورين فى 
عاخ 1934) مع تقاص ابعادها الفيزيائية"..ويكلمات آخرئ» غند 
تقلص أبعاد الترنزستورات» فإن كمية القلطية الكهربائية والتيار 
اللازمين لتبديل الحالة بين الوصل والفصلء تتقلص أيضا. 

وقه كل مقنانى عدتنا ردم لدة 30 هانا الهرث انرس 
لكاتو سورد فبابها القبيي الثايف قن اع الهو انيب 
الفسخصية: وهذاها ساعن الأقد خافن على البدء بالأعمال 
التجارية وتصميم المنتجات ومعالجة الأمراض وتوجيه 
للرقيات التجمائية وحمل الاتقركت كر دع اطي رود للده 
توك_تدهة| القياس عق الملء وها يداك متشباك الانتاج 
بحفر سمات في السيلكون برتبة أقل من 65 نانومتراً (وهذا ما 
يمثل نصف طول القيروس 1111), حتى وجد مصممو الشييات 
أن الترنزستورات أصبحت تسرب الإلكترونات بسيب الآثار 
الميكانيكية الكمومية 030007. وقد أصبيحت هذه العناصر 
دقيقة إلى درجة يصعب فيها الابتدال بين حالتي «الوصل» 
و «الفصل» بموثوقية» كما أصبح أي حاسوب رقع ل يستطيع 
التمييز بين 1 و 0 يعاني مش كلة حقيقية. ولا يقتصر الآمر 
على ذلك فقطء إن كان الباحثون فى الشركتين 181/1 و 15:61 
يستكشفون ما يسمى جدار التردد -- لاع معناوع 11 الذي يضع 
حاجوًا امام سرعة كنفية الويددات. 68115 السيلكريية للعمليات 
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المنطقية, والبالغة أكثر من أربعة بلايين مرة في الثانية» من دون 
الاقصبوا رصنت اللحرارة الدائدة! 

وفسخ القاحرة الثقائية: يكن لقاتزة هون الانن مران 
(وقد استمر بالفعل), فقد استمرت الشركة (1006 بحشر 
ترنزستورات أدق في الشرائح كل عامين. ولكن ذلك لم يترجم 
حتى الآن بحواسيب أسرع وأرخص فعلا. 

ومنذ عام 2000, دأب مهندسو الشييات» بعد مواجهة هذه 
العقبات, على تطوير حلول ذكية. فقد تجنبوا بلوغ جدار التردد 
بامقبال وكدات اللعالجة الركنة 
متعددة النوى ءنمء انام (إذ إن 
مقالما يكرد 100611 ميك 3 
جشادولكن اسكفد ام ق أن 8 161 
معالجها يتردد 3-0112. تعمل على 
الواوي: لا يقدي إلى الاحتراق). 
كما تم تدعيم الترنزس تورات 
الممسرية بيوابات ثلاثية دعادع-تناء 
بحيسث تتحكسم فسي تدفق التيار 
من ثلاثة جوانبء. بدلا من جانب 
واحد. وقد جرى بناء أنظمة تتسمح 
للوحدات 02105 بإسناد بعض المهام 
خصوصا العويص منها لوحدات 
خاضة خارحية (نكلا يقون شاكبة 
الهاتف الذكي 6 1506 معالج بياني 
رباعي النوى خاص بها). ولكن: لن 
يكين مل هذه الكدرات. مخ حقيقة آنه لم ببق آفاع تعس مقياس 
السيلكون مدة أكثر من عقد من الزمن فقط. 

ويدفع ذلك مصنعي الشييات إلى البحث عن طرق لتحصين 
السيلكون. ففي العام الماضي (2014), أعلنت الشركة 1811 
أنها قد خصصت ثلاثة بلايين دولار للبحث بثهم عن الأشكال 
القرعة الجموسية كا يغ الميسلفرة: ولعل انادة الاننايسة 
قبن التقصسي هئ الكراقندوفى وويقاف كربوفية مكفانة ذرة 
واحدة فقط. وكما هي الحال في السيلكون, يمتلك الكرافين 
خصائص الكترونية مفيدة؛ تبقى مستقرة في ظل طيف واسع 
من ذوهات اللعراة, ومن خسناتضه الفكن أن الالكتروفات 
تفن كلك الوريقات بالشوعان القسنيا ومن كر الأكثر 
إحراجاء أن من الممكن تغيير أبعاد تلك المادة مخبريا على 
الأقل. وقد جرى بناء ترنزس تورات الكرافين بحيث يمكنها 
العيل متاث او الاك اكرات بطريقة استوع هين العخاضين 
السيلكونية الأعلى أداءء ويكثافة طاقة معقولة. على الرغم من 
أنها تقل عن مستوى عتبة عند خمسة نانومترات التي يصبح 


يريد مؤسس مجموعة 
الحوسية الإدراكية في 
الشركة (/1ا8اء <0. مودها>, 
بناء شبيات حاسوب تكون 
على درجة من «الذكاء» لا تفل 
عن الفراشة المنزلية. 


السيلكون عندها كمومنا تسناصةنن. 

ومع ذلكء وخلافا للسيلكون: يعاني الكرافين فجوة 
نطاق مهع5350:. وهى فرق الطاقة بين المدارات التى تقيد بها 
الإلكترونات حول الذرة والمدارات التي يمكن للإلكترونات أن 
تتحرك عليها بحرية وتشارك في توصيل الكهرياء. وعلى سبيل 
اللقال: لآ ترمد هذه القتهوة فى المغاون فى موصالات ثترة وف 
غياب هذه الفجوة, يتعذر كثيرا صد تدفق التيار الذي سينقل 
الترنزستور من حالة الوصل إلى الفصل - وهذا يعني أن 
الأنيسةة الكوكة من شتصبر الكراقيه 
لا يمكنها تكويد المنطق الرقمي"" 
بموثوقية. ويعترف <5. كوها> [مدير 
العلوم الفيزيائية في مركز أبحاث 
<0. د واتسون> فى الشركة 181/1]: 
«لقد كنا الرواد في هذا المجال, 
ولكن النتائج التي حصلنا عليها من 
الكرافين لم تكن مشجعة. إذ ينبغي 
أتاكرن الكرافين ؤهيد الثين للعاية. 
وآن يقسدم يكن الينؤات القريدة 
ليل فخل الزاف الرامقة كين ييثلك 
كرام عثيرة [لللفما مد ولكن لم مهن 
تحديد التطبيق الأنسب له.» 

قد نون أثانين الكريوخ الثافوية 
واعدة أكثر. وإنْ لف وريقات الكرافين 
على شكل أسطوانات جوفاءء, يُمكنها 
من اكتساب فجوة نطاق صغيرة: تمنحها بعض صفات أشياه 
الموضلات الممائلة السيلكوة: وهذا ها يقتع أنامها إمكانية 
الستكداديا كتري و مهي امرشينة ورقرل كوبا قم 
متقالاون حزن سكن تصعيى مكامن أتابيي الكريون القانوية. 
وهي عناصر انفرادية. إلى رتبة 10 نانومترات تقريباء يتفوق 
اداقما غلى ا مادة تخوى مقوقية عاليا: وإذا خطرنا إلى 
محاكاة منظومات الحوسبة التي تستخدم أنابيب كريون نانوية, 
نتوقع الحصول على تحسن للأداء أو لكفاءة الطاقة يصل إلى 
كيسة أشبعاف اعلى مخ السلكوي» 

ولكن أنابيب الكريون النانوية هي بنى دقيقة وحساسة. فإذا 
تغير قطر الآنبوب النانوي أو الزاوية التي تدور بها ذرات الكربون 
فير يسيطاء فإ قهوة التطاق يمكن اح الختدى وهنا نا يجفل 
الأنبوب غير صالح للاستخدام كعنصر دائرة رقمية. وينبغي أن 
يكون المهندسون قادرين أيضا على صف بلايين الأنابيب النانوية 
وذق السو والسحة رحبيك لإاييب. بعقها عن يعذى مسافة أكدي 
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من بضعة نانومترات باس تخدام التقانة ذاتها التي يُعتمد عليها 
في تصنيع السليكون حاليا. ويقول -كوها»: «ينبغي» لكي تصبح 
أنابيب الكريون النانوية خلفا قيما للسيلكون: اكتشاف كل ما 
يتعلق بها في العامين أو الثلاثة أعوام القادمة.» 


تحطيم جدار الذاكرةا" 

ويسأل حه. ويلر>: «ما هو العقار الأغلى على هذا الكوكب؟ 
إنه موجود هناء» وهو يشير إلى صندوق مرسوم باللون الأسود 
على لوح أبيضء يمثل راسوم عنل شدية ميكروية متاءم عاط . 
ويظهر -ويلر> بهيئة رجل طويل نحيل مربع الوجنات يرتدي 
بنطال جينز ضيقا وقميصا قطنيا مزركشاء وهو يشبه بزيه 
راعي بقر قديم أكثر من كونه نائب مدير لمختيرات 812) الذراع 
البحثية للشركة «51. ويشرح حويلر> فائدة الاستخدام الفعلي 
معظم الترنزس تورات التي تشغل هذا العقار الأساسي: فهي 
لا تفيد في الحوسبة بحسب قوله. إنها تسمى «ذاكرة خبيئة» 
16101 578ذظ أو ذاكرة ساكنة (158431", وكل ما تقوم به هو 
تخزين التعليمات التي يجري تكرار النفاذ إليها. فهي المكافئ 
السيلكونى للرف 0001 6 المتوفر فى حواسيب ماكينتوش» 
والذي يمثل المكان الذي يحفظ الأشياء المراد اس تخدامها 
لتجنب البحث عنها. ويرغب -ويلر> في التخلص منهاء ولكنه 
يستيق الأحداثء إذ يود فى المستقبل القريب التخلص من 
القرص الصلب والذاكرة الرئيسية في الحاسوب. 

ومسي الشيركة لك فاق الحقاصر الألذكلات القن معرف 
مجمعة بتراتب الذاكرة الهرمسي". بحيث تقع الذاكرة 
القفعة فى القنة؛ والأقرادن الصلبة فى الألسشل - مسؤولة 
عن معظم القن كلات التي يواجهها الهنيسوق الذين يعملون 
على التمسيك قاف مون ومن دوخ الذاكره العالية الشرعة 
والمرتفعة السعة القادرة على تخزين اليتات :انط ونقلها 
بالسرعة الممكنة. فإن عمل الوحدات 02115 يكون محدودا. 

ولتحطيم جدار الذاكرة, قام فريق -ويلر> في مغلى ملةط 
بكاليفورنياء بتصميم نوع جديد من الحاسوب - الآلة - 
الذي يتجنب تراتب الذاكرة الهرمي كليا بدمجها في طبقة 
ولاغوصدة وتصية كل ظرقة فى #رادن الذاكرة يذوامسينة 
وتفائى مبتسكلات فى ذواح لخر فالذاكرة اللغالة سريعة 
للغاية (بحيث يمكنها مواكبة وحدة المعالجة المركزية). ولكنها 
قنائن لسديلاك الطافة وبينطة العكؤيق الكدوية آنا الذاكرة 
الولسية أو الذاكرة الديناميكية (11014131", فهى ذاكرة 
سريعة نسييا وكثيفة وقادرة على التحمل 016:ناق؛ وهذه سمات 
مناسية لآنها تمثل لوحة العمل <0مء70:1 التى يستخدمها 
الحاسوب لتشغيل التطبيقات الفعالة. وبالطبع؛ يؤْدي انقطاع 


الطاقة إلى مسح كافة محتويات الذاكرة 18141341: وهذا يفسر 
العااحة إلى ويمنافظ تتخزي واتهلة )هذل ذاكرة ومضمةه 
126120177 1351 والآقراص الصلية. لحفظ البيانات لمدد طويلة. 
وتقدم هذه الوسائط السعة العالية والاستهلاك المنخفض 
للطاقة.ء ولكنها شديدة البطهء (كما أن الذاكرة الومضية 
فياك ريه إلى خدما) .ونا كان لكل ربسيظة داقر 
حلول وسطى متراكبة؛ فإن الحواسيب المعاصرة تريطها معا 
بحيث تستطيع الوحدات 08105 نقل البيانات صعودا ونزولا 
سين العليقاكوبطريفة فحالة قن الإمكان. وقول حريلره وإنها 
افموية مضهرة مطاقة: لكنها أيضيا اتير حيقي: 

ويعد تصميم ذاكرة عامة '(201اع 1521ء "نمدا يمكنها الجمع 
بين سرعة الذاكرة 51431 وديمومة وقدرة تحمل الذاكرة 
4 : وكفاءة السعة والطاقة للتخزين الومضيء هاجسا 
مستتمرا منذ عدة عقود للمهندسين والمصممين والمبرمجين, 
بحسب «ويلر>. وتستثمر «الآلة» مكونا إلكترونياء هو مقاوم 
ذاكرة :171560جرعدم» لتغطية البندين الأخيرين في قائمة أمنيات 
الذاكرة العامة. لقد جرى التنبقٌ رياضياتيا بمقاوم ذاكرة في 
عام 1971 - وهو خليط من كلمتي «مقاوم» #ماكلوعدو «ذاكرة»» 
261005 بسبب قدرة العنصر على نقل الكهرياء معتمدا على 
شدة التيار الذي يتدفق عبره؛ وكان يعتقد أن من المستحيل 
تصميم مثل هذا العنصر. وفي عام 2008, أعلنت الشركة 
7 أنها أنتجت عنصر مقاوم ذاكرة فعالء نتيجة برنامج 
بطل جو الالمنكيوال»واكليا بكرن العنصير الراند فى 
حاسوي ؤالالة): 

ويؤدي إرسال نبضات قلطية إلى خلية مقاوم ذاكرة 
إلى تغيير حالتها الناقلة» وهذا ما من شأنه تحقيق التميين 
الواضع بين حالعتى #الوصل/القصسل» اللاؤمكين لتخزين 
البيانات الرقمية. وكما هى الحال فى الذاكرة الومضية. 
قفر هذه الحالة بع انقطا ع الثار. ويمكق على شمو مفائل 
للذاكرة 28431 قراءة الخلايا وكتابتها بسرعة عالية, مع 
إمكانية ححفيق ككانة تحزين عالية. 

ولتحقيق أداء مماثل للذاكرة 518431 تحتاج خلايا مقاوم 
ذاكمرة إلى أن ترضيع ينوا الوحدة 6890 علن والنستوه 
السيلكون ذاته, وهذا ترتيب غير عملي فيزيائيا باس تخدام 
التقانة الحالية. ويدلا من ذلك, تخطط الشركة 11 لتوظيف 
الفوتونيات 00:00105م - بحيث تنقل اليتات كنيضات ليزرية 
موكيا عن القسارات ارين :1 - لوصدز يقارم إكر اهاي 
(*) ااهالا لاجو الاعاز عن االلاهه علطامامعمع 
() انلمك وتلهاه 
(؟) لام تهنواط لميوص هط 
0 
4( 


الاظظ عنصو ملك 
601 510306 عانتدام/اصمم 
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الآداء يخييتات ذاكرة ساكنة متوفرة فى المعالجات المنطقية. 
وقو لا يكوخ ذلك كحقيقا كابلا للذاكرة العامة النشودةت 
إن تقوّض «الآلة» تراتيية الذاكرة'"' من ثلاثة صفوف إلى 
صفين - لكنه يقترب من ذلك. 

ويالجمع بين ذاكرة 141/1 وتخزين دائم, يمكن لبنيان 
معتمدة في بنائها على مقاوم ذاكرة تحقيق ارتفاع ملحوظ في 
آذاء السوانيب ذو الاعضان كلى أسلوي اتسين وفق قانون 
<مور>. وعلى سبيل المثال. احتاج الحاسوب الفائق هه5اة/1آ 
من الشركة 183/1: والذى تتفوق قدراته على المشاركين البشسر 
في مسايقة إلكهوهه! في عام 1؛ إلى 16 تيرا يايت من 
الذاكرة 28431 : والمعلية فى 10 رفوف 2065: لمخدّّمات ذات 
نظام تشغيل لينكس 11<2آءآ[ الشرهة 
للطاقة, وذلك بهدف العمل في الزمن 
الحقيقي. ويمكن تضمين السعة 
التخزينية نفسها من الذاكرة الومضية 
الدائمة في علبة حذاء مع استهلاك 
كمية ممائلة للطاقة التي يحتاج إليها 
حاسوب محمول متوسط. ويمكن 
لبنيان ذاكرة يجمع بين الوظيفتين معا 
أن يسمح بتخزين مجموعات من البيانات الضخمة في الذاكرة 
القعالة للمهالكة فى الؤسن الحقيق :نيدلا من تمؤثة السيانات 
إلى قطع تتابعية صغيرة, وبتكلفة طاقة أقل. 

ومع ازدياد عدد الأجهزة المرتبطة المتصلة بإنترنت 
الأشياء 0111285 61مرعان1, تؤدى مسألة تدفق كمية لا تحصى 
من المعلومات (من رتبة اليتايايت عالاطهاءم ”10): من وإلى 
مراكز البيانات بهدف التخزين والمعالجة إلى جعل قانون <مور> 
أمرا قابلا للجدل» بحسب <ويلر>. وإذا كان بإمكان الذاكرة 
العامة أن تتيح إمكانات الحواسب الفائقة في حزم أصغر ذات 
استهلاك أقل للطاقة؛ فإن بالإمكان تخزين ومعالجة البيانات 
التوفةة مغالية أولنة مظليا مخ قبل الأهيؤة الرقطة ذاغيا رقن 
لا يكون ممكنا أن تصبح الوحدات 2105© السيلكونية أصغر 
حجما من سيعة نانومترات: أو أسرع من 4 كَيكَا هرتز: ولكن 
مع انهيار جدار الذاكرة, لم يعد هذا الأمر مهما. 


إلى ما بعد حقون نيومان»ا" 
ذات ذاكرة عامة» فإنها ستظل تتبع أسلوب الحواسيب التقليدية 
المستخدم منذ الحاسوب 523/140 - وهو من الجيل الآول من 
الحواسيب العامة الاستخدام - الذي يني في عام 1946, 
وهو من الحواسيب السريعة للغاية فى الحسابات الرقمية. 


تبين آننا لا نريد «حواسيب 
مُفكّرة» قائمة بذاتهاء توحى 
للأفراد. على النحو الذي فكّر 
به كاتيو الخيال العلمي في 
نهاية القرن العشرين. 


وجرت نمذجة التصميم الأساسي لتلك الحواسيب من 
قبل العالع الرياضياكي ذا فون فيوماة» ف عام 1945. 
ويضم ذلك التصميم وحدة معالجة لتنفيذ التعليمات. ومصرف 
ذاكرة عاصدهط هدمع لتخزين تلك التعليمات والبيانات التى 
سيجري العمل عليهاء ويضم مُوصلاً ونا للربط بينها. ويعد 
بنيان لون نيومان> مثاليا لتنفيذ التعليمات الرمزية بتسلسل 
خطي - وقد عرفت أيضاً بقيامها بالعمليات الحسابية. وقد 
كانت الحواسيب الأولى مؤلفة من أشخاص يجري توظيفهم 
لحاوس في كرخاتو] جره الممازاف يدوينا بوذا ولوبي 
صدفة أنه جرى تصميم الحواسيب الإلكترونية الأولى لأتمتة 
ذلك العمل الشاق واللعركن الأخطاء 

وكوداف الحاجسة البسوم إلى 
الحرائنسيت انتيادا كوا اتجراء 
الأععنال الض لا ترش ل بالتعليسات 
الرياضنياتية الخطنّة مدعو ارخباطا 
مباشسرا: وكمثال على تلكه اللهام 
القعلف # بالكضرف على الأقراضن 
المهمة الواقعة ضمن عرض ثفيديوي 
يمتد ساعات, أو توجيه الرويوتات 
اللممستقلة على أرض غير مستقرة أو خطرة. وتتوافق هذه 
المهام إلى حد كبير مع قدرات الاستش عار والأنماط المتاحة 
في الدماغ البيولوجي مقارنة بالحسابات الميكانيكية. وينبغي 
أن تس ككلم الأعفباء العلوعاف: القاراتة التتفية مد ننه 
ديناميكية في الزمن الحقيقي. فإذا أجبرت فراشة منزلية!" 
على نقل تعليمات متقطعة ذهابا وإياباء الواحدة تلى الآخرى: 
دن سنالك اللسالتعة والذاكرة االكقص لعن معضهما فى 
دماغ هذه القراهسة: فين لمن تتجن المسانات فى وقتها 
لتفادي الضريات الموجهة إليها. ْ 

ويرغب <«. مودها> [مؤسس مجموعة الحوسية الإدراكية 
فى الشركة 1811| فى بناء شيياتء لها قدر من «الذكاء» 
لأبقل هن القراكات المكؤلية:ولها كقاية طاقة مماظة. وسيل 
ذلكء كما يبين <مودها>, هو التخلي عن بنيان -قون نيومان> 
التشابه لاقلات الهاسيةوبدلة هن ذلك يرغريا فزيقة فى تقليد 
عمل العمود القشري صتمنامء 0:11621ه في دماغ التدييات: 
والذي يعمل على معالجة البيانات ونقلها وتخزينها في البنية 
نفسها من دون موااجهة حالات احتناق سبي الموصل الذي 
يريظ دينها :وق كلابقت الشركة 183 مؤخرا عن الشبييات 
01 التي تتضمن أكثر من خمسة بلايين ترنزستور»: 
(*) لالامالاناعل! لاما ملحملاع8 


(1) لالاعتوععتط لانمصعص عط 
(؟) لالأعذنمط 
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مساق فى كرتن كايا شجنكة نشعابفة عودها 2096 لاي 
مليون خلية عصبية و 256 مليون شبكة عصبية. 

ويسمح هذا الترتيب بأداء لحظي لتوافق الأنماطه 
يكمية طاقة ممائلة للمؤشر الليزري 0010165 12561. ويشير 
<مودها> إلى مظهار فيديوي 10 71060 فى زاوية غرفة 
الاستعراض الواقعة ضمن حرم 05ام310© بحوث 121 في 
الشركة 18241 فى 5351056 يكاليفورنيا. ويبدو المنظر المشاهد 
في المظهار مماثلا للقطات المراقبة المأخوذة من كاميرا تحتاج 
إلى إعادة تشغيل: إذ تظهر صور المارة والسيارات ودراجة 
هوائية (أو اثنتين) مجمدة في مكانها داخل دوار مروري. 
وجرى تمييز أحد المارة بصندوق أحمرء يظهر فوق الصورة. 
ربعن دقرقة واحوة حيدى الاتسقاضى والسداراك والدرالعات 
الهوائية في وضعية مجمدة أخرىء كما لو أن اللقطة قد جرى 
كدان عاض 

ويوضح ح<مودها> «كما نرى» فهذه ليست صورة ثايتة, 
فهي دفق فيديوي"' من حرم ستانفورد بعد تحليله بحاسوب 
محمول يقوم بمحاكاة الشيية 1 عن1". وهي تنفذ يسرعة 
أقل بنحو 1000 مرة من الزمن الحقيقي». وقد جرى استخدام 
الشيية الفعلية 1506210115 والمشغلة للدفق الفيديوي: لدورات 
التدريي الدالكل فى مسر شرم ذلك قإننا لا فقا ف 
الآذاء العفيقبي التبنية:ويضيف شودماة أنه لكان فن 
المصمم, لكان الفيديى يتدفق بالزمن الحقيقي ولكانت 
الصناديق الحمراء الصغيرة تتحرك ينعومة لملاحقة المارة 
عند دخولهم إلى المنظر والخروج منه. 

وكما هي الحال في نظائر بنيان -قون نيومان>» فلأجهزة 
الشبكات العصبية المتشابكة كالشييات 16210565 نقاط 
ضعف متأصلة بها. ويقول <مودها»: «إننا لا نرغب فى تنفيذ 
استخدام نظام التشغيل 105 على هذه الشبية. وفي الواقع, 
يمكن ذلك؛ ولكن الآداء سيكون مترديا وغير فعال؛ وكمثال 
على ذلكه رذاءة معالخة التحاسوي الصمول للدفق الشييوض: 
وتتطنيس اقب 8818 إلى شم كين كفا الستين مها - 
إهدانيا العبيشات الدقيق والقطف: والأخرى: الس تمان 
والتجميع الات لثوامق الأنناط -دما يوضنقف كمدظطونة 
حوسبة إجمالية. 

وضمن هذه الرؤية: لا تزال للصيغة التقليدية لقانون -مور> 
الأهمية ذاتها :وقد قاح فريق <مودها» ملفا يوضع 16 شيية 
من النوع ع1 في لوحة واحدة, وفي نهاية العام يخطط 
الفريق لربط ثمانى لوحات معا فى جهاز قدرته 100 واطء 
بحجم مقمرة الخين وله قدرة سيابية وق تفظلي 'اسشهداة 
مركز بناقات عامل تحاكاتيا.» 


ويعبارة أخرىء لايزال السيلكون وأعداد الترنززستور 
مَهمّين - ولكن الأهم هو طريقة ترتيبهما معا. ويقول <مودها»: 
«لقد كان ذلك هو رأينا: فياإعادة ترتيب الحجارة يمكنك 
الحصول على وظائف مختلفة كليا للمبنى. ويعتقد الكثير 
من الأشخاصء ونحن منهم في بداية الآمرء أننا نحتاج حقا 
إلى تغيير التقانة للحصول على مكاسب. وفي الواقع» فمع 
أثلامين |الحتفل ] وشملي التفلةة االجديرة يدكى | لفامسي لا 
أنه أصبح واضحا أن استخدام بنية جديدة يحقق - يسهولة 
نسبيا - زيادة في الآداء بنسب مرتفعة.» 

قوانين -مورء" 

ويالعودة إلى البيناء 143. فى 11111560150. يعشنف 
</2 © مايبري> [مدير بحوث المكونات في الشركة 161] لغزا 
آخر حول قانون <مور>؛ وهو أن هذا القانون لم يكن يتعلق قط 
بالترنزستورات. وإن التكلفة بالنسبة إلى الوظيفة هي الهدف. 
وتضدرفة القطن فخ الربووة ال كفيمة فى القزاس سوا 
أكانت عدد الترنزستورات في التسشييقر الريم للسياكرة: 
أم عدد تعليمات البرنامج المتّفذة في الثانية, أم معدل الآداء 
لكل واط من الطاقة؛ فإن المهم هى إجراء المزيد من العمل يعدد 
أقل من الموارد. وليس مفاجئًا أن تصف الشركة ا6)م1 قانون 
<مور> على موقعها على الإنترنت بأنه نموذج تجاري وليس 
توجها تقانيا أو قوة من الطبيعة. 

ويقول <مايبري>: «عندما أسأل عما يبقيني يقظا في الليل 
حول قانون 20 فإنني أجيبه بأنني آنا جيذا: 9 يعني 
مصول قياس حدقارنه إلى القهانة إكذا مكتوفت عن العدل: 
ولكننا فقط سنغير نوع عملنا. وإذا نظرنا إلى الأمام لمدة 5! 
عاماًء يمكننا رؤية بعض التغيرات القادمة؛ ولكن ذلك لا يعني 
أننا سنتوقف». وتتفق الشركات اعامآ و1814 و1812 على أن 
مستقبل أداء الحوسبة - الذي يدل على الطريقة التي تمكن 
الصناعة مجتمعة من تقديم وظائف أفضل بتكلفة أقل - لن 
يظل خطا مستقيما أو منحنياء ولكنه سيصيح أقرب إلى 
شجرة متعددة الفروع من التطور البيولوجي ذاته. 

ويردٌ ذلك إلى تطور نظرتنا إلى الحواسيب. ويبدو جليا آننا 
لانريد دحواسيب مُفكّرة» قائمة بذاتهاء توحي إلى الأفراد, 
على النحو الذي فكر به كاتبو الخيال العلمي في نهاية القرن 
العشرين. فالآمر الذي يفنى فعلا ليس قانون -مور>. ولكنها 
حقية الحوسبرة القعالة الستكيمة لكافة الأغراضى العامة الثن 
كان قانون <-مور> يصفها ويمكنهاء والتي يصفها <مايبري> 


(*) 5لالاذا 82:5 00لا 
(0) ممدعئاة معلأنا 
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بقوله حقبة «حشر كل شيء ممكن في العلبة ذاتها.» 

وبدلا من ذلك, تصبح المتابعة الحثيثة للحصول على تكلفة 
أقل للوظيفة الواحدة مقودة بحوسية لامتجانسة!", ويؤدي 
ذلك إلى انقتسام قانون <مور> إلى عدة قوانين -مور>. وتعمل 
الشركات مثل 1561 و 18341 و 117 وغيرها على تكامل منظومات 
بالباء:ولبيس فقط لتكامل الدواتن مهد التعامل مع الطلبات 
المتعددة للآأعباء الحسابية الإضافية. ويقول <8 5. ميرسون> 
[من الشركة 1831] إن الأشخاص يش ترون الوظائفء ولا 
يشتروج شبيات الخرانسييه توفي الواقي يكل الاقناح يقتراء 
الحواسيب تدريجيا. ونود أن تتمكن أدواتنا من الحساب أو 
الاقكروطي ندو ممطليا متزدة فى سان ماعنا ليا 
ولذلك: بدلا من الحاسوب الفائق الذكاء (8141'"/ المذكور 
في فيلم ”لا00355 ععدم5 ك :2001 “, أصبح لدينا الآن محرك 
كوكل عاع000 على الهواتف الذكية لمعرفة متى ينبغي المغادرة 
إلى المطار للحاق بالطائرة. 

ويعتقد بعض المنظرين المس تقبليين» مثل <0. بوس تروم> 
[مؤلف الذكاء الفائق: الممرات والمخاطر والاستراتيجيات | 
أن قانون -مور> بب فى نهوض الذكاء الاصطناعى 
المعمّم" واندماجه في كافة مناحي المعرفة كالوجود الرقمي 
الفعال. وتقترح الحوسية اللامتجانسة أن الحوسبة ستنتشر 
على الأرجح في كافة أغراض التفريغ السايقة ادسدال؛ وفي 
المنظومات ومراكز التميز 1565 وهذا ما يزود الأشياء مثل 
السيارات ومُوزُعات 5 الشيكات ومعدات التشخيص 
الطبية وسلاسل البيع بالتجزئة انهاء: بالمرونة شيه المستقلة 
ويالمهارات المتعلقة يمحيط الحيوانات الأليفة. ويعبارة أخرى, 
في عالم ما بعد قانون <مور>»: لن تصبح الحواسيب أمرا 
مقدساء ولكنها ستتصرف مثل كلاب شديدة الذكاء. 

وكما أن سلالة كلاب الحراسة لا تقوم بعمل كلاب الصيد» 
فإن المعالج البيانيا "ال يحل محل الوحدة []0. ويقدم 
حويلر> [من الشركة 117] مثالا عن نوى معالجة للأغراض 
الخاصة المتعددة؛ مريوطة بذاكرة عامة من رتبة يتابايت - 
وهي تجمّع هجين لطاقة المعالجة مع ذاكرة ضخمة ويعمل 
الهجين بالآأسلوب نفسه الذى تصطف به المسرعات البيانية 
التخصيهينة والة اكمرة التكوونة .حول اللرارم اللركىة الرحدة 
010. ويطرح <مودها> [من الشركة 1 أجهزة بحجم كرة 
المضربء تتألف من شييات إدراكية مثيتة بكاميرات زهيدة 
الثمنء يمكن اس تخدامها في مواقع الكوارث الطبيعية, 
لاكتشاف حالات معينة يدقة. مثل وجود حالات لالأطفال 
الجرحى. ويقول عالم الحواسيب <1. شوا»> [من جامعة 
كاليفورنيا في بيركلي» وهو أول من وضع نظرية مقاوم ذاكرة 


في عام 1971] إن جهود الشركة 815 لهدم البنيان التراتبي 
البرمس للذاكرة: ويهث الشركة 831 على إعادة فخيل وهدة 
المعالجة المركزية, هي إجابات متكاملة لما يسميه «عنق زجاجة 
الدداثات الكئرى»". وبحسنبي حشواء: فإن «من المدهش أن 
تكرى االجواسف الكل دايا على اتن اكواعها فى السكوات 
الأرنفيق اخاضية لكافة الأغمال: لوال تحتسن على القكرة 
ذاكها لبقا كتوق فياه الكارق على الآلاك الساسنة»ويوكن 
<شواك أنه لا يمكن «تفادي» الانتقال على جبهتين إلى الحوسبة 
اللامتجانسة. وهي «ستؤدي إلى إيجاد اقتصاد جديد كليا» 
الاسيتيان به لأن مسا بعد قانون حمور»؛ وما بعد حوس بة 
حلوة شيوما رد يطلب طاو اتشق بجديدة فى البويجة: وتصديم 
النظلب ولذلكم قيش الكقر هق غلوم الماسري العاضيرة تومن 
الوقدسة وتصشيع اللتسيياف: كوي المدؤديات الكاصئلة 
التي يفرضها البنيان التراتبي الهرمي للذاكرة وينيان حقون 
نيومان> على الحوسية» بحسب <شوا». وعند التخلص من 
هذه المحدودياتء «ينيغى لكل مبرمج حواس يب العودة إلى 
الدوسة من حديمء كبا يذو عتتو ان 

ولا يشير إطلاقا أي من <شوا» و <مودها> و <ويلر> في 
رؤيتهم للمس تقبل القريب إلى الترنزس تورات - أو المكسب 
المتوقع في الآداء الذي ينتظر العالم معرفة توقعاتهم له. 
وبخنسي عايريسون» [من الشركة 10ظل]ء فان ماقام يه 
قانون <مور> من وصف دقيق خلال نصف قرن من الزمن - 
وهي علاقة أنيقة بين زيادة كثافة الترذذدس تورات وانخفاض 
كلد الركليفة الواضووته يكين ممعايةة مؤقةة.ويخشت 
جناوزسوة: إذ | كارا إلى السدوات الأريعين اناضية لاشياه 
الومسللاك: يمكن ملاحظة انقا نر كيربات قلي اكايت. رلا 
يعني ذلكء أن التقدم سيتوقف؛ ولكن هذه التقانة تسيب الآن 
اختلاجات في ضريات القلب. - 
(1) وللأناممامه 5نامعمعوم ماه 
(؟) “أنامحممه أمهوذااع ام وميه هط 
زم وعمووذااعتما لداع ققح مود الم رعمعو 
)4( 
6( 


00605501 5ءأام 013 
كاعع 8011140 0018 أهع:61 علطا 


مر اجع للاستزادة لنت - 
.0 ,2/86/07/05 مأ عنوواا .ع مه0010 .5أأناء مأ لمعته زوعاها مانه كأمعمممدره6 عنمانا ومتصصة6 
.5 ,19 انمق :114-117 03065 ,8 ١10.‏ ,38 


,/[1179201 أأناء/أن) 07 771305201015 غغط|/ مأ ناطن .0 ١١‏ .أمعممعاع اأأباءمأ© ومأودتالا ع1 :ماد رمعا 
انع طلرعام56 :507-519 03065 ,5 .810 ,18 .املا 
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,2 أ5نا ولاك :787-792 03085 ,297 


5 لإذالاا ,داه 1اع4111 ء[1][ ]داعا 5 


الكو» جره (2015) 11 


العوع 


المجلد 31 العددان 8/7 
بوليو/ أغسطس 2015 


لام اطااء 
2|011 


وحخديلم ه وو 5 )*) 
انقشاع لعنة داء الزهايمر 
مجموعة من العائلات في كولوميياء ممن يحمل افرادها طذرة جينية نادرة تسبب الإصابة 
يوك لاع اطي معديو الحموعا عي امال :لسار عن توزام بار دي يز لدان 
مشكينه 


في عام 2007 عندما كانت <األيخاندرا> مراهقة في 
السنتاسنة عغبيراه العمرء كاقت ليا طمويحات أنة فقا فى 
مال هذ السصر. وكاقع طثالنة فى هدوسيبة كاقورة فى مديد: 
مدلين"" وهي من أكبر مدن كولومبيا. لقد كانت ساعات الدوام 
في المدرسة موزعة بش كل يتيح لهذه الطالبة عدة ساعات 
من الفراغ تقضيها في التسكع مع أصدقائها في الأماكن 
المفضلة لديهم من المدينة. 

بعد ذلك بدأت أمها <يولاند|> تفقد ذاكرتها. فقد تقوم 
العم المالاقة , الكريصية على الوق فى تصيرفاتها بقصية انحد 
للوواو :ولا قليف أذ كر الخدرة نق يا عدة مراك د ذلك 
فقد أصيبت الأم <يولاندا> وهي في منتصف الأريعينات من 
عمرها بالش كل المبكر من داء ألزهايمر وهو ما عنى بالنسبة 
إلى <اليخاندرا> أن مرحلة مراهقتها قد أشرفت على نهايتها. 
وأصبح من واجبهاء سواء رغبت في ذلك أم لاء أن تتحمل 
كامل النؤولنة حن العفابة ناميا العاحقة 

منذ ذلك الوقت, انتقلت <اليخاندرا», التي تبلغ الآن الرابعة 
والتضريخ من عمرفاء: إلى بنارة كرياكايانا"'خيية تسيكن فى 
شفة بالطايق العلوي من كطة من البق اابكرسانية: شارك ! 
فيها بخالتها واثان من الخؤاتها وابنتها جلوناء وفموها بسع 
سنوات وأختها -كارولينا> التي يبلغ عمرها سبعة عشر عاما 


وبا ضفي كر ييا انا أحد الكزالها البالة من لمن 
1 عاماء فهو مصاب أيضا بالخرف 28نادعمرءل. 

وكل يوم تُعدَ الفتاتان الطعام لكلا المصابين بداء ألزهايمر, 
كيبا حي اكوا انبا كحم لديا إلى القبر ا تن عير 
الفتاتان هذا العمل يوما بعد يوم من دون توقف بالمناسيات 
كأعياد الميلاد أو أيام العطل. وتقول <أليخاندرا>: «كانت لدي 
حتفيل أن تتاكد إصابة اها مالركريوهي تزكر في يطفولتم! 
الزفايسى. وفي هذه المتطقة مسن العالم: يعاني كثير من الناس 
ما تعانيه <أليخاندراء> من صعويات. فهى وعائلتها تعد واحدة 
القاطفين في ولاية انفيوكيا"! العرضين للإضابة تيكل جيني 
عناعمعع نادر من داء آلزهايمر. يطلق اسم ييسسا 20158 
على الطفرة التي تسبب مرض الزهايمرء وقد أصبحت هذه 


(*) 5قاعالااع مام ع0 عاهعتانات ع1 ىلذا 1 طاا 
1 58 7 5 5 شاءا أت لتنا )1١(‏ مااع وعاا 
والتي انقطعت بدورها عن دراستها الثانوية لمساعدة أ 7 )١(‏ 8موطوعومم0 
ولم 5 أمها قادرة على الكلام أو الى* 5 وت 8 هخ (؟) 2أناوم لاحم 


8 هائلة عوابقة يصناب اقرايهنا يشتكل حيتي كاد نحن داء 
الزهايمرء ويقيم كثير منهم في المناطق الريفية القريبة من 


يحمل أكثر من ألف شخص من هذه الفئة طفرة جينية 
تجعلهم معرضين عمليا للإصابة بالمرض. والحجم الكبير لهذه 


12 


الفسيويطها مقالنة القصراء الختران سويز مقن 
يلتى المتساركون ف الاكهان الذى تخرى فى ولاه ارا 
تجريبياء وقد يبدأ ذلك قبل خمسة عشر عاما من الموعد المتوقع 
ليدء أعراض المرض. 
إن نجاحتكموية في لوقا زة امن رشي بكلا من م اتجقة رحد 
لاتخرميه له ونا يجيا ريا حأريقة الطرين أ بويا بال اوها يدن 


اللا ا 


الآم والبنت: تركت -كارولينا > 17 عاماء المدرسة لتساعد على رعاية أمها 
<يولاندا>, 53 عاماء التي أصييت منذ سنوات بالشكل المبكر من داء الزهايمر. 


الكلمة لقباً يشير إلى سكان مقاطعة أنتيوكيا. وتتوضع الطفرة 
على الكروموسوم (الصبغي) 14" التي أمكن تتبع آثارها إلى 
زمن الفاتحين 0000015]200:5 56 الإسبان في القرن السادس 
عشر. فعندما يرث طفل نسخة من الجين المتبدل عن طريق أحد 
أبويه» فمن المؤكد أنه سيصاب بالمرض في عمر مبكر. 

ويُدعى هذا الشكل من المرض داء الزهايمر العائلي", 
وهو يش كل نحو واحد في المئة من عدد المصابين بالداء في 
العالم الذين يتجاوز عددهم 35 مليونا. (وقد حظي هذا الداء 
حويا يشير ة واسعة بص أن ثافت اليكل حجولياة مويه اذى 
حازت على جائزة الأوسكار عن دورها في فيلم «مازالت 
اليس" وأدت فيهدور المرأة التي أصيبت بداء الزهايمر 
فى غم ميكن) إلا أن .هذا الشبكل المبكر هن الركىبابائع 
بشكل مثير للقلق في العائلات الموسّعة" بالقرب من ميدلين. 
والكترشيميسا ترجو هف اكثر من مشترين فى اللامن اذراة 
مسبت وعشرين عائلة موسبعة يزيد عددهم على خمنة الا 
إنسان, ومن اللمد اعضاب عامل الطقرة بامرقن قبل أن 


يبلغ الخمسين من العمر. 

إن إمكانية التنبق المرتفعة بحدوث الإصابة بداء الزهايمر 
بين سكان أنتيوكيا بدأت الآن تلفت انتياه الاختصاصيين 
في جميع أنحاء العالم. وخلال السنوات الماضية؛ أخفقت 
الحاولات التعرره فى قطرير مغالهة فعالة لوا الزهابدن. وقد 
عدبي العلناءبالأساظ يعن ارواوا هخ التففاقات انتكالية 
مما دفعهم إلى الاعتقاد أن كبح تقدم المرض قد يكون متأخرا 
أكفوهما يشدف إذايذا تاول العلاج بعد ظيون الأغراشن: 
لذلك بدووا تركيز اهتمامهم على الوقاية من المرض. فبدلا من 
معالجة الأشخاص الذين ظهرت لديهم أعراض الخرفء قد 
يكون .مخ الضروري إعطاء الأدوية:القترحة إلى الأقد خاض 
السليمين ونن ثم مراقيتهم يكل متؤاصل للعرفة ها إذا 
) 14 ممه ماله 
) 5قعلتعاعام لحتاتنسة؟ 
) ععاله الاك 
( 


/ن0ة؟ 6:]60060؛ عائلة موسّعة (تشمل الأقارب الأدنين وأطراف الأآقارب)؛ عن 


المعجم «المغني الكبير». 


10 
نا 
ايا 
5 
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المؤلف 
انفكا 
<ستيكس> هو محرر رئيسي في مجلة ساينتفيك أمريكان. 


حافظوا على سلامتهم آم ظهرت لديهم أعراض هذا الداء. 
واذ إخراءمثل هذه التجاري السريينة على عانة السكان 
قد يكون مضيعة للوقت ومرتفع التكاليف بسبب صعوية التنبق 
بحدوث الداء ويموعد حدوثه. وهى عوائق لاتصادف عند 
الحاخلات الكرلوسية: فالعائلات التى تحيل الطفرة الشؤوية 
قم لخفيارها المشاركة في التجازب الستريزية لالخفان الدواء 
وبعرفة ما إذا كان قادوا على الوقاية من داء الزكايمن: هده 
العائلات التى عاشت عدة قرون مع الحقيقة المؤلة لهذا الداء 
أصبحت عنصرا أساسيا في البحث عن علاجات وقائية. 


الرؤية"' 

إن التحول إلى التركيز على الوقاية في الكفاح ضد 
داء الزهايمر يقوم على أهم تقدم أحرز في بحوث هذا 
النداء بالسستوات الأغيرة #العوارن السبريرنة الجا 
حاليا تستخدم التصوير بالرنين المغنطيسي (01115'' 
والتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني (681''. وهي 
تفاريس 53055 للدماغ إضافة إلى البزل القطني لقطامة 
فقا تهدف إلى الكشف عن العلامات الدالة على الإصابة 
بداء الذفايمن ويستطيم الباحقون باسنتخدام هذه التقنيات 
مراقبة التبدلات التي تحدث في دماغ أحد الأشخاص الذي 
تن له الإصبار ةباد اكد هد ة عقون سيان مح شقت هن 
الذاء يشكل مؤكد. 

وتساغن هذه الوسائل التحديكة على معرفة مااسيحدث إذا 
كرب سنال لك الأدوية. مدقن ولى كا عن الآدوية التي 
ثبت فش لها في اختبارات سابقة عند المرضى قبل سنوات 
من إصابتهم بكثرة النسيان. وإذا لم تظهر التبدلات الدماغية 
المرافقة لداء الزهايمر على التفاريس - ولم يبد المريض تبدلات 
تعرقية ع ققد ويناغن هذا الدواء كلسي درم قط الأإصاءة 
بالملرض. وإن إمكانية التنيقٌ بحدوث المرض عند متوسطي 
العمر من س كان أنتيوكيا الذين يحملون الطفرة ييسا عزز 
الاهتمام المتزايد باختيارهم للمشاركة في التجارب السريرية 
الهادفة إلى اختيار الاستراتيصيات الوقائية 

إن الشخص المحوري في هذه الأآبحاث هو <5. لوييرا>» 


وهو طبيي: لخدف اصني بالأمبراقى العصبورة يراغ مرخ العم 
معاساء ذا نزاية غاكلات التيوكيا قبل أن يفكر اأحد 
1181. وهى مدينة تعود إليها أصول العديد من العائلات 
ظقولثةكاتوا مضابين بالخرف وقع فى أوامسظ اعفن يعد 
اق انين علروير عدو اسنهه يع الدكتوزاذ فى بلهيكا اواخو 
في كولومبيا بشكل أفضل مما لو بقي في أورويا وتابع عمله 
في احوى الكسيسات]البكنة فيها؛ ونين ذلك الوق عدن على 
أو عائلة يك كف بإضابتها بالشكل الجيني من داء الزهايمر: 
عمل ككاوي بن اكتف اص بالأمر اكى العصدية فى حاف 
انتيركياء والمقائف دراتة الفاكلات التغدلية مشكل ميك دن 
وآاء الزهايمر. 
الجامعة. وقد أنشاً سلاسل أنساب 86060108165 تمتد عدة 
بحثه عوائق ما كان ليواجهها لو أنه بقي في أوروباء ذلك 
أن اللحافظة على الاتصال يثاك العاقلات كان بعالب أهيانا 
الا جعافة بقافلة هب كرية المروو هين اللقاطق القى نتن 
فييسا القتال بين الجيشق الكر زيمي يجقاعات الف ار وقيل 
بعهن الآوقات أمرا بالغ الخطورة. 

إن حي الاستطلاع الأرلى الذي اقازته العاكلات الت ينا 
بدقا علبي كابل الفسووظ نقل توضيل طوريراهبالتعارن هم 
<5. كوسيك»>. الذي كان حينذاك فى جامعة هارقرد, 
و<ه. كوت> [من جامعة واشنطن في سانت لويس] وغيرهما 
مح الباحفين الأنويكيين» إلى تعدين موقع الجين الطاقن يدقة 
على الكروموسوم (الصبغي) 14. 

إن الاركيز على الوقاية من امرك ته عن النسية الساجقة 
فق الثيل النس اسقرك عته التجارت العريزية التي أجريت 
أصل 003 تجرية سريرية أجريت بين عامي 2012-2: كانت 
النفائج قاغب ا فى أكشر من 4099 متها أما العلاجاث القليلة 
الى كانه على التركيض ناكمالا تنك انوا ققد 
(») الماكالا عبر 


)١(‏ ومأوذصطا ععضهددم5ع؟ عتأعمودمر 
(؟) لإحام 12و 1000 حمأذد أماع-مه05110م 


14 2ج درو (2015) 


كدح يومي: : تقضي <األيخاندرا>» 4 عاماء أيامها في العناية بأمها <يولاندا>, 
بينما تخصص جزءاً زهيدا من وقتها للاهتمام بابينتها <لونا> التي تبلغ 

تسع سنوات. وتقف -لونا> في هذه الصورة إلى جانب جدتها لالتقاط صورة 
بمناسية تناولها العشاء السري لآول مرة (في اليسار). 


أدت في بعض الأحيان إلى تحسن مؤقت في الأعراض. إلا 
أنها لم تؤد في نهاية الأمر إلى وقف فقد الذاكرة وغيره من 
القدرات المعرفية. 

وقد اهدر هذا الفشل كتركات الصيذاعة الدواتية والباحقية 
الآكاديميين على التفكير في إجراء تجارب سريرية على 
امرش الذي كاف بال حليية وين الدع إن العصيوناك 
(النورونات) 0505تناءم تيداً بالانقراضء وتتوقف الاتصالات 
بين الحلايا الدؤاغية عن العمل قيل أن قدا باللوون اران 
داء الزهايمن. ومثى يدات اضطرايات الذاكرة بالظهون لم يعد 
بإمكان أي علاج إنقاذ المريض من هذا الداء. 

إن العائلات الموسعة الست والعشرين هى الأفضل من 
الكل دواسة العاذمات الوقائية لقن ما يزيد خلى الف فره من 
أعضائها يحملون الطفرة ييساء وهذا عدد كبير يوفر مجموعة 
كافية من المرضى للمشاركة في تجرية سريرية والحصول 
غلى ففاكي ذاك زلالة+والقتيو بالاضاية يداد الذهايين العاقلن 
أمن ممكن في هذه الفئة من المرظسي؛ لذلك يستطيع الباحثون 
لعجل هلك قكرة وبقرة فطق من 10 إلى 15 سيفة إلى الوراء 
وحساب الوقت الذي يجب عنده البدء بإعطاء العلاج حتى 
سكن إيقاق تظري الرض: 

لقد انتشر صيت تلك العائلات الموسعة ما لفت إليها نظر 
معهد بائر لداء الزهايمر"' بمدينة فونيكس الذي حت شركات 
الأدوية الكبرى عام 2010 على الاهتمام بالوضوع وَشتجِحَهُم 


على إجراء تجارب سريرية تهدف إلى الوقاية من المرض. 
وقد باشر معهد بانر بالاشتراك مع الشركة لاءم)معمء0 
بحائعة كرحا بالعل على تخررا رن امس كيدي 
دواء كرينيزوماب 57606210720, وهو ضد وحيد النسيلة" 
يقصد منه الارتباط يشدفة'!" سامة من البروتين النشوانى 
البيتاكي" - وإزالتها من الدماغ. وقد تلقى هذا الملشروع 
أكثر من مئّة مليون دولار من قيل الشركة «اءعامعمء0 ومعهد 
بانر والمعاهد الوطنية للصحة في الولايات المتحدة. 


الاختبارا" 

دُعي هذا الاختيار المبادرة الوقائية لداء الزهايمرا", 
وهو اختيار غير معتاد مسن عدة نواح. فهويُجرى خارج 
الحدود الآمنة لمركز طبي مهم في بوسطن أو في سان 
فرانسيس كو. كما أن حلوييرا> وجامعة أنتيوكيا ليس لديهما 
اختبارات سابقة في إجراء تجارب سريرية من أي نوع - هذا 
إذا تجاوزنا موضوع تطبيق البروتوكولات الاختبارية التى 
لاتزال قيد التطوير لتحديد ما إذا كان الدواء المستخدم فعالا 
) اطاظ]ا ع1 
) انتاهما ممم تع عام تعصمو8 فط 
) لهاع مم 
) ألمعلروة1 
( 
( 
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بعاد لاعتقن انض أذبالامكان إجزاء مذل :هذا الاكتبان فى 


أمريكا اللاتينية». إن معهد بائر كان واثقا بناء ومن حسن 


الحظ أننا أثبتنا أن بإمكاننا العمل معهم بشكل جِدَّيٌء وكانت 
دانة هذا االشروع تاحجة سنب هذه الثقة. 

وفي نهاية عام 2013 بدأ فريق الباحثين بإعطاء الدواء إلى 
الأشخاص المشاركين في الاختبار وكان معظهم في الثلاثينات 
أن الأريتي اف هن العدريولاز اله العمل جا ريا لاختيان مزيه 
من الفساركن: واليدف النياتي هق إعطام الدواء حقنا تحث 
الذله اكه تخسن هق حاملى الطقرة يفا زرمكالك اليا 
فريقان آخران من المشاركين يعطون دواء غفلا 30650ام يتألف 
أعدهيا مو هنة فسخص هق مالي الطقرة يويسا ريشن 
الفريق الثاني مئة شخص ممن لا يحملون هذه الطفرة). 
بيكهيع كل فر مق الشاركين لكادرة إخدار مركا بحسن 
سكوات. وسحمدة تفاريض الدماغ وَاليؤل القطقي هه إذا كان 
الدواء قد أوقف تزايد النشوان البيتاكي” أم لا. وستبحث 
الاختبارات النفسانية عن تدن معرفي. 

وإذا تين أن الكريتيزوماب قد عدّل عسيرة الذاء فإن 
ذلك سسيعد اختراقا في معالجة داء الزهايمر. ويستبدا 
حنيئذ التجارب لتحديد ما إذا كان الدواء ينجح في معالجة 
الأشيكاسن السقية السليفية الدج الامحتلوة الظثر موسا 
لكن تفاريس أدمغتهم تكشف وجود تبدلات باثولوجية") 
بدات بالطهون يضزيثا جدا: 

والعلاقات الظويل لانن القى أقامها طلويذراء وؤلازه 
فى كدي هن عقوو هم الف ومتسرية عائلة المضياية 
بالمرضء كان لها دور رئيسي في اختيار المشاركين في 
الأكتياور ابسكهر ا رهووالتعا ون مع [التسوفين علوةبنوقد 
أعطى وجود -لوييرا> يشعره الطويل الآشيب المفروق من 


دواء حقيقي أم دواء غفل؟ تستعد <أورفا> البالغة 36 عاماء لتلقي 
أحد هذين الدواءين. وتحصل <اأورفا> دوريا على إجازة من عملها في 
حقول القهوة كي تذهب إلى جامعة أنتيوكيا حيث تشارك في المبادرة 
الوقائية لداء الزهايمر. 1 


منتصفه صبغة غائلية على تعامله مع أقراد هذة 
الأسر. ففي الشهر 2015/11 الماضي عندما علم بأن 
يعسك المحطتيين الثسق ؤارا مدلينه يخططون 
لتقن انساء اسن اركب الذين تالوم فاركن 
بإضران مخظ اط الميشكيين على الرفديهن اثيد 
حصلوا على ترخيص بذلك. وقد أوضح حلوييرا> 
أن مثل هذا العمل قد يلطخ اسم الأسرة ويسيء إلى 
أفزادها يمن فيهم أولتك الذين لايحملوخ طفرة اكرض: وقد 
يسبدف من الصبدي على اقر اد هدة الأشص المصدول فلج 
تآمين صحي أو إيجاد رفيق للزواج. 

لقد تقبلت العائلات الكولومبية التي تمتد ذكرياتها عن 
أقاريها المصابين بالمرض على مدى عدة أجيالء فكرةٌ الاختبار 
السريري بكل ارتياح. وتتوقع <شاهناز سليمان> [رئيسة 
المشروع فى الشركة «اء6516م66 ] أن يحضر المشاركون فى 
المشروع إلى المستشفى لتلقي الحقن العلاجية بنسبة أعلى 
من المعتاد في الاختبارات التي تجرى في الولايات المتحدة 
وأوروياء مع العلم أن كثيرا منهم يضطرون إلى السفر 
مسافات طويلة للوصول إلى مكان الاختبار. 

وقد أكد المقيمون في أنتيوكيا اعتقاد السيدة حسليمان> 
ومنهم السيد حهوكو> الذي يبلغ من العمر أريعين عاما وكان 
يتولى فى الشهر 2014/11 العناية بالأحصنة العائدة لبعض 
الأغنياء في بلدة الريترو'. وكان <هوكو> يذهب كل أسبوعين 
إلى مدلين التي تبعد عشرين ميلا عن مكان إقامته كي يتلقى 
العلاج الذي يتألف إما من كرينيزوماب أو من دواء غفل. ولم 
يكن حهوكو> ولا الأشسخاص الذين يعطون الحقن على علم 
دوع الذواء المحقون. 

ويقول حموكو> إنه يدرك أهمية هذه الاختبارات السريرية 
حكي وان اقيم انه ان الدواء الذي فاه شو دوام شفل نقد 
توفي أبوه وجدّه من داء الزهايمر وكذلك أربعة من أعمامه. 
مك عدي خم كوو اانه عنوينا اسيب والدو رالن ابكاق مااشفية 
تلميع الحذية حمسي أقراد عائلته-طيلة اليوه: وكيف كان يهقاج 
بشدة إذا غابت زوجته غن نظره ثانية واحدة: إن هذا المرض 
صعب الاحتمال؛ وهو إرث يعود إلى زمن بعيد جدا وعلينا 
مواجهته يبسالة. 
لأمالإمه حومط 


(؟) اوءأوها9150م: أو: مرضى. 
م ممتتمى اع ١‏ 
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لقد أصبح من الممكن إجراء اختبارات سريرية للوقاية من داء 
الزهايمر بسيب توافر تقنيات حديثة - تفاريس الدماغ: بزل 
السائل الدماغى الشوكىء اختبارات نفسية فائقة الحساسية - 
لتحديد ما إذا كان الداء يتطور قبل أن يصيح الشخص كثير 
النسيان. ويكشف شكل متخصص من التصوير المقطعى 87م 
وجود تراكم نموذج موّذٍ من البروتين النشواني البيتائي في 
أدمغة الحاملين للطفرة ييسا (النو احى اللملوثة فى الصورة 
العلوية) في أعمار مختلفة على مر الزمن عند مصاب بداء 
الزهايمر. ولا تشاهد ترسبات من النشوانى البيتائى فى أدمغة 
أفراد تلك العائلات من العمر نفسه إذا لم يكونوا حاملين 
للطفرة ييسا. ويكشف التصوير ا8االا الممستخدم في الاختبار 
الكولومبي ما إذا كان تكمش الدماغ قد حدث قبل عشر سنوات 
من وضع التشخيص (في اليسار). 


لقد منحت الاختيارات <هوكو> وأقرياءه بصيص أمل. 
#تدن مرقاحوة جد لافاخاقل مع الدكقيى علويير اك بالحضيول 
على نتائج إيجابية باستعمال هذه العلاجات: وقد تتوصل في 
فيانة الأمن إلى بعلاج نان اف لأطافالقا ركان جشوكوه عتننا 
نطق بهذه الآقوال جالسا على معقد في ناحية نزهة قربيا من 
الإسطبل. وكانت الكلاب تنبح بشدة: وكان <هوكو> يشبك 
ذراعه بذراع إحدى بنات أخيه التي أمس كت بذراع أختها 
من الطرف الآخر: 

وعلى الرغم من العبء الثقيل الذي يكشفه التاريخ الطبي 
للعائلة ذاة حيو 6 والعدية من اقراد عاثلته اللذين احصيهوا 
في يوم كئيب من شهر 11: بدوا وكأنهم نموذج للمرونة 
النفسية. وكان أحدهم يذكّر الآخر بأحد التفاصيل المنسيّة 
التي يمكن أن تكون علامة باكرة على الإصابة بالمرض. وقد 
سالتٌ -كوديلا> شقيقة حهوكو> التي تبلغ من العمر 47 عاماء 
عنا إذا كاته الفشين احعال إصايفيا بالكرقه فاهابيف: 
«فى الحقيقة,. لست قلقة.» وقد قالت ذلك دون تردد وأضافت: 
«إن الشخص الذي يجب أن يقلق هو الذي عليه أن يعتني 


ينقد أغارت هذه الإإجابة خسمحك التكرية: 
إن اول الدلاقل هما اذا كانت الاخان الكولوسي سيقي 
الأكتسخاصض الاين يحملوق الطفرة بيساء لخ تين قبل عاج 
8 - وسينتهي الاختبار في عام 2021. ولا توجد أية ضمانة 
على فعالية كرينيزوماب. فقد سبق أن فشلء في منتصف عام 
4 في تجربة سريرية في الولايات المتحدة عند مرضى 
فحنارن باسكا .كفيقة إلى معتيلة بن ذاء الزهامن: ود 
ييدث تحاليل إضنافية للدائع أن اللخعيانريما كان مفيذا 
بعمن القبي للمرضى في المراحل الباكسرة من إصايئية. 
ولهذا السيب يتابة الباحتون العمل خلى الأكتيان العراوميى 
ليروا ماذا سيحدث فيما إذا أعطي الدواء قبل مدة طويلة من 
ليفي أزل أغتراهن المرحن. 
وإذا فشل كرينيزوماب في الاتقديان الكولونبي: قلا يعي 
ذلك أننا فقدنا كل شيء. فهذا الاختبار هو أفضل اختبار 


التتمة فى الصفحة 535 


(*) وصتاتهلالا اناأحاعتدلالا 
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لا اطااء 
2|010 


ِ و 
الالم المرمن' 
ألم حارق؛ وجع؛ الم وامضء أي كانت الصورة التي يتخذها؛ 
فإن الألم اللزمن" يستطيع ان يتحدى العلاج. لكن تبصرات مستجدة 
في اسبايه يمكن أن تقودنا ,الى أفكار حدينة الكافحته. 


<5. سوذرلاند> 


ومن انلك كفي إلى هل يقال ولنسن الس نيوك 
كيك مكو اعطن عن يونده ترجدياتهنا إلى ذيكيا على 
فاققة الحسرال سيقن كا ومحري احير لها مكدا طورقي 
إحدى ليالى عام 02 . «إن مكعبات الثلج خاصتهم تذوب 
عاما وحاملاً في الشهر التاسع تقريبا وتحتاج إلى أكياس 
الثلج لتُبقي الماء باردا في الحوض الذي تضع قدميها فيه. 
تعطي قنهيوا باكرا القنامةاتقي لا ضيبي الاببالنازه في 
إيذاء جلدها. وقيل بضعة شهور كانت <يوند> امرأة شاية 
الننكا قاض الالنسسيا بوتعية بحراة طبيعية قيار بودي الا 
بالكان تكقلى عن الراحة في الحوكن المائى إلا للامتصماة 
«وهو الآأمر الذى بات عذابا.» 

معوحده الى كتير ل سجنافةا رون بكاليقوونها كداني 
حالة تسمى احمرار الأطراف المؤلم (82/1)''' وهي مشتقة من 
شديد في الأيدي أ الأقدامء وتصبح الأطراف المتألة فائقة 
ساس حت ادوحات اتدرارة التعقيلة الدضي زو اللشسفيز 
العفيف, وق اغلب امرش كنا هي الحا م صونت, فقن 
الحالة هن دون تعليل (لينسن لها اي علاقة معلومة بالحفل) : 


يصيب الآلم المزمن"") أعدادا متزايدة من المرضى في 
الولايات المتحدة ويحمُّلها أعباء مالية أكثر من السرطان وأمراض 
القلب وداء السكري مجتمعة. 


فالمخدرات الآفيونية وغيرها من الآدوية الموجودة حاليا 
تؤدي عملا ضعيف ا لمستوى في تخفيف الكثير من الألم المزمن 


18 


باختصار 
وقد تكون لها مخاطر شديدة. 


ومع أن المرض 821 نادرء حيث يصيب فقط نحو 13 فردا من 
المليون شسمة: فإن الأكم المزمن بأف_ كاله التي لا تعد شائع 
مهمو ة مو هت وك لاما ركو يقني مقا مقتنا د 

ويُقدّر أن 100 مليون شخص فى الولايات المتحدة 
يناضلون ضده. ويأتي في أكثر الأحيان على هيئة آلام في 
الفليسن آن الآء:الفاضل: وينظرة فاملة, فإ الآلم المؤمخ 
يصيب الأمريكيين أكثر من داء السكري والسرطان وأمراض 
القلب مجتمعة ويكلفهم أكثر أيضا؛ حيث تصل التكلفة تقريبا 
إلى 635 مليون دولار أمريكي سنويا على شكل رعاية طبية 
وفقد عمالة, وذلك طبقا لتحليل عام 2012. والقيمة من حيث 
المغاناة لاتقدى يكين فالتاين اللأين يعيشبون هذه الأساة 
بواجيون خطسرا مكؤايد! لأكان حدويت الفعاقار الأستاب: 
اضطرابات في المزاج والنوم؛ إدمان المخدرات والكحول 
والانتحار. و<ا. يورتر> [استشارية في خطط معالجة الآلم 
بالأعود الوطفى الأمسراكن العصيية وال كنة الدماقية 
ومديرة مكتب المعهد الوطني لصحة سياسات الألم في 
بيئيسدا بولاية ميريلاند] ُسمي الألم المزمن «مشكلة صحة 
عامة كبري لذ تكعرفها أو كتعامل مهيا بالقدى 'الكافى + 

إن لوجود الألم غاية: فهو يقدم إلينا نظاما ذاتيا مدمجا 
(*) 1انا© 0(0*7/لا تهلا؟ لاط أو: «الألم الذي لا يزول». 


)١(‏ متهم عتممعاة 
(؟) 2أولةاعدم عط ارمع 


إن اكتشاف السيل الجزيئية الخاصة بالآألم قد أظهر 
أهدافا جديدة لتطوير الآدوية. 
والمواد الموجودة في سموم الحيوانات هي ضمن تلك التي 


تختبر باعتبارها الجيل الجديد من مسكنات الألم. 


الات الو امع 51 
<نسو در لاند> عاللة في الأعصاب وكاتبة علمية تقيم في جنوب ولاية كاليفورنيا. 


فينا للتحذير من أي أذى في الجسم؛ فيجبرنا على انتزاع 
بدن م على فرن ساكن قل أن حظزق إلى دريجة تخطيرة: ار 
أن لوقف عن اللشي طلتى رجل «لكدبورة: لكت ييسقين احنانا 
مدة طويلة بعد غياب الخطر. ومع أن الآلم المزمن قد ينشاً 
عن سبب غير مفهومء فبصورة عامة يمكن تقسيم أسبابه إلى 
فئتين: التهابي!' - كمثل ذلك الذي يس ببه التهاب المفاصل 
العظمي - واعتلال عصبي المنشسا" الذي ينشاً عادة عن 
آذية أحد الأاعصاب تنيجة لضرى أو مزضى أ إضابة خرى. 

إن الآلم المزمن يشتهر بأنه غالبا عصي على العلاج» 
ويمثل نمط الاعتلال العصبى تحديا يشكل خاصء وهذا يعود 
جزئيا إلى كون الأدوية المضادة للالتهاب مثل الإيبويروفين 
0م ونايروكسين د1:026م23 بالكاد تؤثر فيه. لذاء 
فالمورفين 1«6اطام:20: وغيره من المخدرات الآفيونية هو القاعدة 
الذهبية لحالات الألم الشديدة قصيرة المدة: ولكن لها أعراضا 
جافا تتراري ها بين سيط بل الإسنماك والقكاقن إلى 
كيت النشى اذى حال وديا للحزاة إخنافة إلى أن 
الاكسشخامن الذيق ممتخدموتها لكتزات طويلة يتظور لدوية 
تدريجيا تحمل 1019:3006 لهذه الآدوية ويحتاجون إلى جرعات 
أكبر منها مما يزيد من مخاطرهاء فالإدمان على الآدوية 
وسوء استخدامها من القضايا المهمة التي ترافق استخدام 
الأفيونيات'": فهناك عدد متزايد من الأمريكيين الذين يموتون 
بسبب جرعة زائدة من مس كنات الآلم تلك الموصوفة طبياء 
يفوق أعداد الذين يموتون يس بب جرعة زائدة من الكوكايين 
والهيروين مجتمعين. أما الآدوية الآخرى التي تستخدم لعلاج 
الآألم المزمن» فتشتمل على بعض يوصف أصلا لعلاج نويات 
الصرع والاكتئاب. وهذه الأدوية أيضا لها حدودها وعليها 
قيود. ومع أن المخاطر المحتملة على طفلها الذي لم يولد بعدء 
فقد تلقت <بوند> خليطا من الآفيونيات. مضادات الاختلاج 
ومضادات الاكتئاب؛ للمساعدتها على النوم ولخفض التوتر 
النفسي المرتفع لديها بصورة خطيرة. 

ولطالما اامستعصى الحصول على الآدوية الطبية الأكثر 
أمانا حتى على أعتى جهود العلم؛ غير أن ذلك قد بدأ بالتغير. 


فالاكتشافات الحديثة قد أتاحت الفرصة لسيل حديدة واعدة 
بالتركيز على اللسسارات الهزيئية لإزسنال إفسارة الآلم:» 
بحسب قول ح<يورتر>. «وهناك أمل.» 


سباق التناوب" 

ولفهم هذه الجهود الجديدة في السيطرة على الألم المزمن؛ فمن 
المفيد أن نعرف كيف ينشاً الآلم. ويبداً الآلم كمنيه 110105ضلاد 
5 التي تنشر مجساتها عَبر سطوح الجسم داخله 
الشديدة الارتفاع أو الانخفاض, والقوة الميكانيكية أو 
مجموعة كاملة من التهديدات الكيماوية - تُنشط هذه النهايات 
العصبية. ومن ثم, فإن الإشارات التي تبعثها تلك النهايات 
تندفع سريعا بطريقة الزمام المنزلق عمامم21 0 أجسام 
الخلايا مستقيلات الأذى التى تستقر فى بنى تعرف بالعقد 
(*) ممه بإواع 
)١(‏ لامتدمصصوااما 
(؟) عتطتهمم ناعم 
(9) 2165أمه 
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آفاق العلا 

مفاتيح لتلطيف الآله" 
إن إشارات الألم التي تتولد نتيجة للحرارة أو غيرها من المحفزات تنتقل 
من النهايات العصبية في الجلد أو غيره من المواقع إلى بنى تسمى 
العقد الجذرية الظهرية'' بالقرب من الحبل الشوكي, ومن ثم إلى 
الحبل الشوكي والدماغ. ولكنه يمكن للطفرات الجينية أو 
أذية الأعصاب أن تبدل سلوك حزيتات أساسية بامتداد 
الممسارء بما في ذلك القنوات الأيونية, بطرق تؤدي 
إلى إزمان الألم. وعلى أمل تخفيف المعاناة يستهدف 
الباحثون الآن تلك الجزيئات الحاسمة بطرق شتى. 


© 
©») 


6» 


/ 
أ القناة 781/1 


1 تفتح القناة 781/1 
استجابة للحرارة فتدخل 
الجزيتات الموجية الشحنة 
2 التغيير الناشئ في القلطية 
(الجهد الكهربي) للغشاء يفتح 
© قنوات الصوديوم زات البواية 
6 © الحساسة لفرق القلطية 


3 بثير تدفق الأيونات 
إشارات ألم تندفع صوب 
الخيل الشوكي ينمط 
الزمام المنزلق م21 


القناة يندل8 


قنوات مفرطة النشاط 
وهناك جزيئات تسمى قنوات الأيونات توجد كجزء لا 
يتجزأ من غشاءات النهايات العصبية التى تكتشف 
المحفزات المؤلمة, وهي تفتح وتقفل ثقبا مركزيا استجابة 
للمحفزات. على سبيل المثال؛ فهناك قناة تسمى (18851/1) 
'"' تكتشف الحرارة: وعندما تفتح فإن الأيونات الموجبة 
الشحنة (الصوديوم بشكل أساسي) تندفع إلى الداخل 
فتعزز فرق فلطية الغشاء. واستجابة لذلك, فإن قنوات 
الصوديوم الحساسة لفرق القلطية (5ن8/3)!' تنفتح وتثير 
إشارة ألم إلى الحبل الشوكي. والشذوذات في القنوات 
5ئن13 و 1851/1 يإمكانها أن تسيب مزيدا من الإشارات 
ومن ثم مزيدا من الألم. والعناصر التي هي قيد الدراسة 
ريما تُنقص من نشاط القنوات ويذلك توقف الإشارات 
الإضافية. 


الظهرية 112و مدع 0015801 تتوضع خارج الحيل 
اللقمو كوس ئشرة ومن متاك تخ مسغيلات 
الآذض > يفكل مكناري. د القيويد لتصتيونات 
في الحبل الشوكيء وهذه بدورها تحفز 
شبكة الآلم الدماغية الممتدة التي تتضمن 
اللفاطلق الاسؤولة عن التتكين واللشباعن (الآمن 
الذي يفسر لماذا قد تنجح الأدوية الوهمية 
وواءعةام والإلهاءات في تلطيف الآلم). 

ومثل الإتيسارات العصيية كلهاء مساوع 
رسائتل الآلم من إحدى نهايتي العصبون 
إلى الآخرى عن طريق حدث كهربي يسمى 
قوة التأثير 01620121م 20000 يحدث بسبب تدفق الآبونات 
5 - الذرات المشحونة للصوديوم والبوتاسيوم - عبر غشاء 
الخلية: وفتهرك فلك الأنوناف خلال أقنوي مكتافية الصبخر 
ف الغشاء تسمى قنوات الأآدونات 5اء2صهطه همذ وتتركب 
هذه القنوات من نروثينات قنك القتدرة فلل خرن فشكني 
بين الارنيب الققل زو للقتو وفي ديايات عيب تفيلات الأذى 
كتشف قتوات الآيودات اللاخصصية القهديذات اللحكيلة مكل 
الهراية او الكيساريات القى :تداق هن التهاذيا القاقية القريرة: 
وعقديا كتفكم تلك القدواس تغبي:الأيونالك [الوحمة اللخليا وكفين 
بإتقان توازن الفلطية (الجهد الكهربي)'' عبر الغشاء. وهذا 
الشهول يدوزةة يكبن نراق القبوفات الأكرى الحسانينة لقروة 
قلطية نوعية. وعندما يفتح عدد كاف من قنوات الأيونات 
ذآت البواناتك الحسائسة لفرق القاطية# .فاخ تدفق الأيو نات 
الناشئ يحرض قوة التآثير التي تنطلق بسرعة بامتداد طول 
العضيوة كد زهنا يتم كثر اما كله التتميون فى اسقاد 
رياضي لعمل الموجة. وتبلغ قوة التآثير أوجها بتحرير ناقل 
غصببي في الجيل الشنوكي وهي وبينالة كيمارية تتفل المحلوية 
إلى عصبون مجاور. 

والعكب مما تعليتاة هع الألدكي التخوات المسرين 
الأكيزة يركز على القنوات الأزرقية كرف كتفش ف الإشارات 
مكل الحرارة وكلف الشمميي؟ وان تلك الأتواض تعتاج إليها 
لنقل إشارة الألمء في مقابل تلك التي تؤدي أدوارا مساندة؟ 
وايخا حتوريها كان السؤال الأكان إلحالها - الى فلك القنيات 
يجب أن نستهدفه لإسكات إشارات الألم غير المرغوب فيها 
بطريقة آمنة؟ 

لقنا ادرف البانتاون وتتسركات الالازية ملة ودق طريل ان 
حصار 51001156 قنوات الصوديوم في النهايات العحصيية 
يخفف الألم - فالمخدرات الموضعية قصيرة المفعول مثل 
الليدوكائين عمنهءهل:! والنوفوكائين 46 على 


«يحرز الباحثون 
الكثير من التقدم 
الآن بالتركيز 
الجزيئية لإشارة 
الآلم,» بحسب 
قول حا. يورتر>. 
«هناك أآمل». 


سديلالكال: تسن :قنوات الصوديوع لتخدن: 
ليس الألم فقطوإضا ايقن الإصساس كله 
حيتسات يغبا دوك تجدت في الإنسان 
والجيراقات الليوقة الخرى بيه اتناظافن 
قنوات الصوديوم ذات اليوايات الحساسة 
لفرق القلطية: كل منها يقت اسنتجابة لخلطلية 
تختلف عنها قليلا. وحصارها ء6ل0هء10ط 
جميننا رركن له كاثبر حهروب لأن قنرات 
الصوديوم موجودة في جميع الخلايا 
العصبية في الجسم وفي النسج الأخرى 
متضمنة الدماغ والقلبء فحصارها بغير 
فيرو ف يتمارك مع الاب إزاك التي نهب عدها ختريات 
القلب والتنقس والجركة لذلك» ولسترات طزيلة يهف الطلماء 
عن الكأس المقدسة: قنوات الصوديوم المنحصرة في الخلايا 
التي تسنتشس الآلم في الجتم. 

وفي أواخر تسعينات القرن العشرين اقترب الباحثون من 
هدفهم باكتشاف ثلاث من قنوات الصوديوم ذات: البوابات 
الساسة لفرق القلطية التى تابو فقط فى الشكة العصيية 
اللخيطية (بقايل لك الوحودة في الغبل التتموكي والدها 2): 
حيث المكان الذي تبدأ منه إشارات الألم: وقد صنفت إلى 
7 و 213:1.8 و 21801.9, والثلاثة جميعها تحيلها غالبا إلى 
ممتقاتت الاق رعق العضووكات المز ثفن الاحسناسضن 
(”213“ تعني صوديوم و”,“ تعني فرق القلطية» والرقم يدل 
على موقيدبا من عائلة التدوات الع الغرونة) وسور 
تعرف الجينات التى تكود 00006ه القنوات: أمكن للياحثين أن 
بكلاعيوا بدواعة يتساظ الققوات فى السيواناك الغيرية .وعلى 
مدن الستواث العسن القالية أكنن الاكتبارات: على الأقل في 
الفكرا ان تبدثة مصدويفة القترالف بوزة الحيمية ييقكيا أن 
تلطف الألم العصبي المنشاً. 

وبحلول عام 2000 رأى الباحثون أن القنوات 1/20 هي 
أغدامدواعرة لقطوين الذواك قور أن شركاك الأدوية اكنايت 
إلى آدلة أبعد من حيوانات التجارب لتسويغ القيام باستثمار 
كبيس وقد أتت تلك البيانات من أريع مقالات جوفرية تريظ 
القناة .7/1 بالألم لدى البشر. ففي عام 2004 وجدت 
مجموعة عمل فى بكين. طفرات 200018005 فى جين القناة 
7 في أسرتين صينيتين لديها نمط وراثي''' من مرض 
احمرار الأطراف المؤلم - حالة حبوند> تطورت تلقائيا أثناء 
الحمل. وفي عام 5 أكد <5. واكسمان> و<5. ديب-حاج>.: 


)١(‏ 1206املا 
(؟) مده مع الرعطما 
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تمق كيةاطلب بجامعة ييل وإدارة شؤون 
المحاربين القدامى في نظام الرعاية 
الصحية لولاية كونيكتيكت]. أن تلك 
الطفسرات أدث إلى زيادة ثقناظ القناة 
7 التي قد تسبب الألم. وبعيد ذلك, 
ذكر < وود> [من كلية طب جامعة لندن] 
حالة أخرى هي اضطراب نويات الألم 
الشديد تسبب ألما في المستقيم والعينين 
والفك السفلي وتنشأ أيضا عن زيادة 
نقساط القفاة 83+13 الطافرة والامن 
الحاسم أن <6. وودز> و<ل. كوكس > 
وكلاهما من جامعة كامبريدج, قد بيّنا 
في عام 2006 أن الطفرات في القناة 
7 التى محت وظيفتها قد أزالت 
كل إحساس بالألم؛ فأوجدت حالة ثادرة 
وخطرة غالبا ما تؤدي إلى الوفاة نتيجة 
الأذيات التى لايشعر بها الكريض. 
ومعاء فإن هذه الاكنشافات فى الحالات 
الحيقية غوي العادية اكيت اهمزة القناة 
7 في إحساس الألم لدى البشر. 
لقد تحرى <واكسمان> أمراضا جينية 
قادرة لأنبا محسس تقولاه قد نكي فيد > 
ممزشترات لسارات عرضية قد كين أكثر 


شيوعا.» وفي عام 22 قام مع معاونيه 


نتا 


لمانا 


2 


م0 
آأنا؟” 


عوامل متنوعة تفسر لماذا يكون بعض الناس 
آكثر عرضة للألم المزمن بالنسبة إلى غيرهم. 


خذ عشرة من البشر الذين يعانون أذية 
الظهر نفسها في حادث سيارة: ثلاثة منهم 
سينتهي بهم سوء الحظ بألم مزمن نتيجة 
لذلك: أى خذ غشرة أشتخاص مصادية نداء 
السكري: قرابة النصف ستتطور لديهم أذية 
بالأعصاب أو اعتلال عصبىء ولكن الأذى 
سيسيب الما مسثفرا فقط في ثلاثة مثهم. 
فما هي العوامل التي تجعل بعض الناس 


السؤال لم تتم الإجابة عنه تماما حتى الآن: 
غير أن الأبحاث تشير إلى ثلاثة مؤثرات 
رئيسة يبدى أنها تعمل في تناغم: 


البنية الورائيبة و01610ا:2!: الجينات 
تساعد على تعيين مدى حساسية واحتمال 
الفرد للألم» وبيعضها يرجح كفة الميزان نحو 
قابلية غير معتادة للألم المزمن. وأحد أكبر 
العوايل الجينية هي التررن فمن الأريجم أن 
يتطور الألم المزمن لدى النساء آكثر منه لدى 
الرجال بامتداد مسار العمر. 


التجارب 6:16066م«2: التوتر والإصابات 


والإيذاء البدني - سواء كان جسديا أم 
عاطقنا - قونوزين لكان قاد زاسات قفري 
هذه الكمارب:ق فسيي شتيرااة طؤيلة 
الأمد فى النشاط الجينىء فتشغل أو تعطل 
الحيفنات :الى توفي فى ستكارات اقلم 
وقضلا عن ذلك. فإخ خطورة الأكم المزمن 
تزداك مع العمن ليس ققظ بسسيبي الافتراء 
والتمسزق 20016236 :1/63 ولكن من المحتمل 
أيهنا بي أن قزرة الحببي طلى إضبلاع 
الأذنى - بما فى ذلك تلف الأعصاب - تقل 
عندما نتقدم في العمر. 


الشخصية 26:50111(0: بعض الصفات 
الشخصية تحرف 5161 الخطر. فالمتشائمون 
وكثيرو القلق وأولكك الذين يتوقعون 
الكوارث 02185100112615 (مثل شخصية 
«دبي داونر»'') في عرض ليلة السبت على 
الهواء) هم أكش عرضة للمعاناة. والدارات 
الكهريائية الدماغية ل/أأناه:أه 0أ0:2 المتورطة 
في التحفيز والمكافأة يبدو أيضا أنها تؤثر 
في القابلية للألم. 


فى فولنةا مياه الوك قدو يجالة اكش شدوغا: جاتقاقل الأفصنات 
قسهزة الآلراق اعون هو وس جاه مستكيم لوسك :الى رضيو 
الأعصاب التي تحس الألم في الأطراف, الأيدي أو الأقدام غالبا. 
ونحىو نصف عدد المرضى الذين شهخصت لديهم هذه الحالة 
كان لديهم سبب محدد لتلف الأعصاب يمكن تعرفه؛ مثل داء 
الستكري: آنا في النضف الآتذيء فإن سيب الآلم بيقن غامكنا. 
وق اتحسى حو اك ها تدونغا ركو الجرلك ينون الذذا خااراامة 
المرضى الذين ليست لديهم أسباب محددة ووجدوا طفرات في 
الجينات التي تخص القناة 71217 في قرابة 3» منهم؛ وتحورات 
طفرات فى القناة 11818 فى 909 وطفرات فى القناة ف1بةا قى 
5 كرون نوق وحده محد عاتم سيان انكنا اق الشبه 
الصدازين بالالم المزمخ ذتيحة لقف الأعضاب العصيية انيية عدد 
مرتفع من القنوات 71201.7 فى الأعصاب التى تضررت. 

وكاضق كنل العطيات كان لم ركاف السرواء اقيم فكوا ف 
الصوديوم الحسية النوعية بجدية. ولسنوات عديدة استمرت 
الشركة :2626 يتطوير أدوية تس تهدف القناة 71201.7 والقناة 


58؛ ومع أنه من المبكر جدا أن نقول متى يمكن أن يتاح علاج 
جديد لتخفيف الآلم.؛ فإن العديد منها يتم اختباره على المرضى 
حالياء كما أبلغنا <: كاسيل> [من الشركة 5نامء5ناء/ا, وهى 
وحدة أبحاث الشركة :5826 للألم والاعتلالات الحسية في ديرهام 
بكارولينا الشمالية]. وخلافا للأدوية القديمة مثل الليدوكائين 
فإن هذه الجزيئات الجديدة لاا تستهدف المسام 05م الرئيسة 
لتدواف الصودين التي فى تارف تتزبيا تمن قوع فرعي إن 
آخر. وبدلا من ذلك» فإنها تعمل على منطقة من القناة تستشعر 
فرق القلطية وتختلف من قناة إلى أخرى مما يعطيها مزيدا من 
الخصوصية ويفترض أن يجعلها أكثر أمانا. وفي عام 2003 
ملحااك سحديفة اانه اك الف ماده كاوه نموي انققاكر ا 
مستشعرات فرق القلطية (الجهد الكهريى) للقناة 121,17". 
رمقل ظلك"االحويكاه: كما يقول كاممر سروليا اتثقاتية عالية جذاة 
(*) 7عاا لانالالا 

)١(‏ شخصية كوميدية؛ وفي عرض على الهواء تثير الضحك لشدة توقعها للكوارث 


وتسبب الإحباط للآخرين. 
(؟) 5805015 1306املا 1.7 ينلا معطا 
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ولذا لا تؤثر في وظيفة القلب أو العضلات» - على الأقل ليس في 
الاكشارات المكرة ا 

وفى أثناء ذلك فإن فريقا فى جامعة ديوك كان يس تهدف 
أيضسا القضناة 88+17 ولكنيم كافوا يتعلوخ ذلك بضد 
لإلهطناصة - جزيء مستمد من الحملة المناعية. ويبحصسب 
فى الشهر 2014/6, فإن الضد يخفف كلا من 
الآلم الالتهابي والعصبي في الفئران» كما يخفف من الحكة, 
الآمر الذى ممغل تلك اللقارية كلاقية |الفعول فى تفال الراحة. 
والباحثون أثناء استكشافهم قدرة مكونات معيتة في السموم 
للعمل على القناة 81+17 قد حالفهم بعض الحظ أيضا [ انظر 
الإطار في الصفحة 24]. 


دراسة نشرت ف 


احماءة 


وليست قنوات الصوديوم وحدها هي نقطة الهدف. 
فيداك كناة أموتة أخرى تبسمى القناة المستقيلة العايرة 
للجهد 111 (182171)) تشتهر بأنها تُفكّل بدرجات الحرارة 
الساخنة وبالكايساسسين «5ذ10ةوم2ه: وهى المادة الكيماوية 
الى تفط الشسعون التصارق عق تكاول الفلقل اللهان: ويكاد 
يقتصر وجودها على الخلايا التي تحس بالألم. ومنذ أن 
كتقش يهم جوليوسه وزملاتع فى جافعة #اليذورنيا يسان 
فواسيس كن جين القماة 11211 الخاض عام 1897 فق 
اخذت الباحقية الحمية في تمقنٍ أشن الجزيئات التي يمكنها 
إسكات إشارات الألم عن طريق إغلاق هذه القناة. . 

نصارت القتاة 118851 فى حد ذاتيا عدفا ؤاهذا (ولكنه 
ماوع إلى حد بعند) لوال تلك اقندة و كما تقول دو رات 
[فق اللعاهد الوظنية الصحية الأمريكية 89 :فالحاصراف 
الباكرة التي أقفلت تلك القناة كانت لها آثار لا يمكن التحكم 
فيهاء مثل ارتفاع حرارة الجسم وعدم الإحساس بالحرارة 
التي قد تسبب حروقا. وهذه القناة التي تستشعر الأحماض 
وسموم العناكب والمواد التي تسبب الالتهاب قد ظهر حديثا 
آذها معان دمح معقن للإقسارات الحسية: روالدواء الأنال ل 
يشوشن على قدرة قلب 806 القناة على الأحساس بالهرارة» 
كنا وتوا حمو ايو مرو بل وتمين عليه فاط أن يدن 115لا مقراة 
في النشاط. 

وقد أخذ فريق حجوليوس> خطوة إلى الأمام في الشهر 
1315 عندها نتسوا أول بور غالية:الدقة لبفية الففاة 
91 في حالاتها المختلفة. وهذه المعلومة لابد أن تساعد 
البالخكين على تصبوى طازيقة ما لنسيف الكناة كط عنييا فدجذ 
هيئتها التي ينشاً عنها الألم. 


ألم, يساء تفسيره" 

معظم البشر الذين لديهم ألم عصبي يعانون سماته الثلاث 
المميزة: فرط الإحساس بالمؤٌثرات المؤلة؛ ألم عفوي يضرب من 
حيث لا نعلم؛ فرط الإحساس بالآلم 8 وهي تجعل 
الويضن حصن بالالم اتيج للمفبة غير مزكئة, زفوط الإحسيادي 
بالآلم يجعل انطلاق الماء من الدش يحس وكأنه تعذيب للسيدة 
<يوند>). ويينما ساعدت الأبحاث فى قنوات الأيونات على 
تفسير فرط الإحساسء أوضح ممابار آخو للتحري كيف ينشاً 
فرط الإحساس بالآلم. ففي الحالة الطبيعية تنتقل إشارات الآلم 
والإشارات غير المؤّللة يامتداد مسارات منفصلة من الأعصاب 
في الجلد إلى الحبل الشوكي ومن ثم إلى الأعلى للدماغ. ولكن 
في حالة فرط الإحساس بالألم فإن الإشارات تتقاطع في الحيل 
الشوكي: التصيوتات الحى #نتشدو لمن تعل مسار الآلم. 

ويشكل أساسيء أمكن تعرف كيفية حدوث الخطأ من قبل 
باحثين في اليابان ومن قبل مجموعتين من كندا واحدة بقيادة 
<5. دي كونينك> [من معهد الصحة النفسية في جامعة كيبيك] 
وأخرى بقيادة 3/8 سالتر> [من مستشفى الأطفال المرضى في 
تورونتى]. ففي دراسات أجريت على الحيوان وجد الباحثون 
أنه استجاية لتلف العصبء فإن الخلايا الديقية الصغيرة, 
خلايا الجملة العصيية المناعية التي تشيه الباكمان'!". تحرر 
إشارة تؤدي إلى أن تختزل عصبونات الحبل الشوكي 
مجموعتها التامة من جزيئات ناقلة للحديد تسمى 12002 
]1 تعني كلوريد البوتاسيوم 102106اء «ناذ01355م). ويعمل 
هذا الناقل على الحفاظ على التوازن الدقيق لآيونات الكلورين 
داخل الخلايا وخارجها. وتحت الظروف الطبيعية؛ فإن الخلايا 
العصبية الصغيرة فى الحبل الشوكى التى تسمى ما بين 
العصيونات 000 تنظم الاتصالات ما بين مسارات 
القصساين الزلهرا لتحيسايق غين: الإو إنزا انه احيتاين 
اللمس العادي من أن يسبب آلماء لكنها تسمح للحركة النظامية 
المتكررة الملطفة كالتمسيدا" بأن تخفف الأآلم مؤقتا. وعندما 
تفقد عصبونات الحيل الشوكى الجزيتات 1002 فإن هذه 
الاتصالات تصير منحرفة 3 5 وقد يثير اللمس الرقيق 
الابنيفرضيل الإاحنوق إلى قارية آنه إذا لمكن ابجاعالنة تنيوب 
الجزيئات 1002 فإن الإشارات غير المناسية قد تتوقف. 

وفي الشهر 2013/11 قدم حدي كونينك> وزملاوٌه تقريرا 
ياكتشاف مركب يدعم نقل الكلوريد خلال الجزيئات 1002. 
(») هنا 6ل«اتمعبم 


( 
*#») راع اص قاع [ لوالا بلاامط 
)١‏ 1لا اعممهطه لدتأمعامم ١مأمععع؟‏ أمعتكصهما معطا 
5( 

(١ 


لعبة فيديو فيها كريات أكولة تبتلع كل ما يصادفها 


) 
) 
) 
(") ومتطاهه5 - - التسميد: من الفعل سمّد ويعني ألهىبع عن (المعجم الوسيط). 


الكو» جره (2015) 28 


24 


المرزيد من الأفكار للعلاج 
استخدام اللدغة في إزالة الآله" 
قد تقدم جزيئات السّم بدائل للآدوية 
الآفيونية التي تسبب الإدمان 


عندما يستنزف <6. كينك> المتينئة!١)‏ 6065م06801: فإنه لا يسعى 
إلى غذاءء إنه يستنزف سمهاء وهي ليست بالمهمة البسيطة. «إننا تُثبتها 
بأربطة مرنة ونحضر زوجا من الملاقط الكهربية إلى كلابيها 0665م 

نا ريا عرفا لل فر الا سيان كا يول 
2301000000 

والميكرولترات من السائل قد تحمل مفاتيح لمجموعة جديدة من 
الآدوية الملطفة للآلم. فالسموم هي مخزن طبيعي لجزيئات مخدرة 
للأعصاب» ومع 400 نوع مختلف من السم في مختبرد» فإن <كينك> 
يقف في الصفوف الأمامية لجهود تعرّف مس كنات الأآلم في لسعة 
المئتينيات والعناكب والقواقع وغيرها من الوحوش 09255 السامة. 

ومازالت شركات الأدوية الكبيرة تناضل لتصنيع بدائل لمسكنات 
الألم التي تسبب الإدمان مثل المورفين ولكنها عانت مشكلات لعمل 
حريتات تستقر على الأعصاب المعينة التي تحناء إلى أن لسدور ده 
3213307 
ل 
هذه الجزيئتات تخدر الأعصاب دون أن توذي باقي الجسم. والأهداف 
التي يستهدفها الباحثون تسمى قنوات أيونات 000 ذات 
البوابة الحساسة لفرق القلطية (الجهد الكهريي)" التي تكون 
شائعة لدى الخلايا العصبية المستشعرة للألم. إن سد نوع معين من 
القنوات» يعرف بالقناة 2/201.7: يمنع الخلية من تمرير رسالة ألم إلى 
أجزاء أخرى من الجسمء كما سبقت مناقشته في المقالة المرافقة. 

وهناك مكونات سم معينة لها تماما الشكل والنشاط الكيميائي 
لتغلق بإحكام جزءا من القناة يسمى مستشعر القلطية (الجهد 
الكهربي) 560501 011396/. وهذا الفعل بدوره يقفل القناة. وفي عام 
3 تعرف -<كينك> جزيئًا سمّيًا يدعى 72-51517-555063 بدا أنه 
واحد من أكثر مثيطات القناة ١1301.7‏ انتقاتية على الإطلاق. لقد 
وجدها في سم المثينية الصينية ذات الرأس الآحمر اك 
5 اتناك دعم ألام05لام): وا التي يمكنها أن تنمو حتى 20 قي سنتيمترا في 
الطول ولها زوج من المخالب الشديدة التى تشبه ا «إذا ما 
ظفرت بكء فإنها ستؤذيكء» بحسب قول <كينك>. ومع ذلكء فإن لهذه 
الجزيتات تأثيرا معاكسا تماما في الفتران المتأذية؛ حيث إنها في 
ا را لو ل شت 
تكن لها آثار غير مرغوب بها على ضغط الدم أو معدل ضربات القلب 
أو الوظيفة الحركية؛ مما يدل على أنها لم تكن تثبط الجملة العصبية 
المركزية. كما قد تفعل المخدرات الآفيونية مثل المورفين. 

أنتج فريق -كينك> نسخة اصطناعية لمعرفة ما إذا كان الجزيء 
من الممكن إنتاجه كدواء. ولكن من أجل إفزاع الباحثين فإن النسخة 
لم تعمل كذلك. فقد تش كك -كينك> في أن التحضيرة الأصلية التي 
صنعوها من الجزيء 177-5500163 17-517 احتوت فعلا على آثار 
85 من عنصر فعال آخرء وهو يعمل الآن على جولة إضافية من 


مُسكنات الألم: إن سم المكينية الصينية ذات 
الرأس الأحمر يحتوي على مركب يستطيع أن يخدر 
الأعصاب دون أن يسبب أذية لبقية الجسم. 


استنزاف المتينية للبحث عن العنصر الغامض. 
دا الماميا السوداء 2 0 «ونئحن تقريبا جاهزون 
اعرد قدرمة رونك ررقف الجوننا اكير مين الكهازررات (الحي زات 
على القوارض لتقييم سميتهماء» كما تقول <بارون>. والماميالجينات 
5 كما تسمى الجزيئات:. تسد مجموعة معينة من القنوات 
الأيونية التي تستشعر الأحماض في خلايا الأعصاب الطرفية والتي» 
كيبا 0 000 تساعد الخلايا على إرسال إشارات 0 
الأيونية الأخرى. الأمر لد تر ل لم يدث لدى الفثران 
إن الاستهداف المتقن الدقيق للخلايا مسي مالا 
الوحيدة لآبحاث السموم, د 0 كريك> [كيميائي حيوي 
في كوينزلاند]. فإذا ما ابتلعنا جزيئات السم كحبوب للألم فإنها 
تحتاج إلى أن تقاوم الانحلال بسبب الجملة المهضمية . وفي عام 2004 
أقرت إدارة الغذاء والدواء الأسرككة تسكن للألم يسمى زيكونوتيد 
6 يعتمد على جزيء معزول من قوقع مخروطي سام هو 
مهالا 5لاا00. ولكن هذا الدواء لم يتحمل تقلصات المعدةء لهذا 
كان من الضروري أن يحقن بالضخ ببطء في المرضىء وهي عملية 
مرهقة, «لم تكن مبيعات زيكونوتيد كبيرة»» بحسب قول <كينك»>. 
لقد بدأ حكريك> بإعادة هندسة مُسكُنات الآلم المستمدة من سموم 
القوقع المخروطي. وتعتمد اس تراتيجيته على تحويل الجزيتات التي 
من طابيهيا سالط سال مق [الكممالعن االبيذية إلى انقارع فاالحلقات 
0 00 0 ثياتا 0 اسيكات 25لا في لدم 5 
أطلق عليها 01/01.1 اتضح أنها أكثر فعالية 100 مرة عن الكباينتين 
67 وهو علاج شائع لآلم الآعصاب. وفي وقت مبكر من عام 
4 :؛ وفى اجتماع الجمعية الأمريكية الكيميائية في دالاس بولاية 
ل الك اي 
سم الفوقع اللخروطي أظورت كاتا في الدراسات اللبكرة. 
ومع عشرات الآلاف من الأصناف السامة في العالم, يعتقد 
الباحثون أنها فقط مسألة وقت حتى يعثروا على مركب قادر على 
دسم مني ارك راي عاد 
والقوة. نيعا قدن قعيف والحد فى اللذة كسمن [للتكجااى اللكى قيهد 
في تلك السموم:» بحسب قول <يارون>. 
<10. يييلو> كاتب علمي يقيم في لندن. 
(*) متوط أه أنا0 وصتاك عط وصتكلة1 


)١(‏ الحريش؛ أم أربع وأربعين. 
(؟) 5اعمضقطاء دمأ مانات500 011206-02160/ا 
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وهذا الدواء يستعيد توازن أيونات الكلوريد 
والوظيفة الكهربية في عصبونات الحبل 
التسوكي وفكملة هن ذلتتلن فاق سقفف 
علامات الآلم العصبي في الجرذان. وقد 
كان معو السويتات مم اننا وكاليا 
من الآثار الجانبية في الحيوانات حتى مع 
الجرعات المرتفعة. 

ومع أن العمل تم إجراوّه حتى الآن 
غلى الحيوانات: إن هواتب معية من فاقل 
الجزيئات 1002 تجعل منه هدفا جيدا 
بصورة المتككاكة التعالمات فى الشن. 
وخلافا للأدوية الأخرى التي تثبط قنوات 
الأيونات بالجملة؛ فإن عامل تعزيز النقل 
هذا يمكنه - على مسبيل المثال - أن يؤثر 
ققط فى الخلايا الشى ديا ةا الخلل: كنا 
يقول حدي كونينك». أما الخلايا التي بها الجزيئات 1202 
تخالا موف فكي بالعدل كالسا فووان قوط القواء قي 
تحفيز نشاطها . وتشير التجارب إلى أنه عوضا عن تغيير كيفية 
تصرف الجزيئات 1002, فإن الدواء يوجه المزيد من الناقلات 
إلى سطح الخلية. وإن فهم المزيد عن كيفية عمل موجه حركة 
الرون ذاكة سيكوق حاسما لتطوين مسكنات أله آمثة وقعالة. 


إضفاء الطايع الشخصي على علاج الآلها"' 
يعتقد معظم الباحثين أن مستقبل الدواء سيكون له طابع 
مخصبيى: يمع أن حيتات القره وضنياسيةةه الشخصية 
الدواء سس ضين أففين سباق للعلا جعواكان السعل عسنانا 
لمنع المرض. وفي مجال التعامل مع الآلم المزمنء فإن هذا 
الممستقيل بدا يلوح في الآفق. «نحن نود أن نكون قادرين 
على أن نروي ما الخطا الذي حدث مع كل مريض على 
حدة؛ ثم نقول '.حسناء أنت تحصل على هذا الدواء بينما 
أنت تحصل على ذلك الدواء الآخر »» كما يقول <«. بينيت> 
[عالم الأعصاب في جامعة أكسفورد]. إلا أن العلاج حتى 
في أفضل مراكز علاج الألم إلماما به يميل إلى الاعتمادء إلى 
حد بعيدء على التجرية والخطأ. 

ومع ذلكء فالمرضى الذين لديهم طفرات نادرة في القنوات 
يساعدون الآن على إظهار كيفية جعل علاج الألم ذا 
طابع شخصي. وعلى سبيل المثال» فإن معظم البشر الذين 
يعانون ألما به حارقا فى الأطراف نتيجة احمرار الأطراف 
المؤلم بس بب طفرة وراثية في القناة 21217 لا يساعدهم 
دواء الكارياميزايين 6دأمء232:ةطده: وهو دواء لعلاج نويات 


يعتقد معظم الباحثين 
أن مستقيل الدواء 
سيكون له طابع 
شخصي. وفي مجال 
التعامل مع الألم المزمن, 
فإن هذا المستقيل 
بدأ يلوح في الآفق. 
فالعلاج» حتى في أفضل 
المراكز الطبية, يميل إلى 
الاعتماد إلى حد بعيد, 
على التجرية والخطا. 


الصرع يستخدم أحيانا لعلاج الآلم. ومع 
تللم فان انخدى الآنمين الكي الدييا هذه 
التحالة كانت لديها طفرة معينة هناك أماط 
عديدة) تسببت فى إحداث استجابة جيدة 
لهذا الدواء وبدواسنة التركنب الحزيكن 
ووظلفة القكاة الطافرة لدي الألبسوة شقن 
<واكسمان> وحديب-حاج> من فهم كيف 
هذ الكارياسوز ابن ها فرظ قاط القناة 
ويعد ذلك تمكنا من التنبق بدقة من أنه 
سسيكون فسالا أيضنا مع طفرة مخظفة 
فلبلا وفكة الاكتشيافاف سثييرة: كنا 
يقول <واكسمان». لآنها ترجح أن بناء 
العلاج فلى اباس البقنة الجيفة للفرد 
«ليس آمرا غير واقعي» لمرضى احمرار 
الأطراف المؤلم الوراثي ولأولتك الذين 
يعانون حالات من الألم أكثر شيوعا. 

وبالنسبة إلى <1. بوند>» فإن الأعراض لديها توقفت فجأة 
قبل ولادة طفل ذكن صميم قبل الموعد ببضعة أسابيع: وعلى 
نحو غير متوقع؛ فإن ححقن الستيروئيدات 563005 التى 
أعطيت بهدف مساعدة رئتي الجنين على النضوج عملت مثل 
التي كان لها مفعول السحر بالنسبة إلى أمه. «لقد استيقظت 
في منتصف الليلء ولم تؤللني قدماي - وهو ما لم يحدث لمدة 
تزيد على ستة شهورء» كما تذكر <بوند>. ولم يستطع أحد 
أن يفسر ناذا . لقد عاودتها الآعراض ولكنها لم تكن قط بمثل 
الشفة السنائفة فنسها القن عاتقيا أككاء الصمل»واذا وف 
على قدمي لمدة طويلة فسيكون لهذا مردود مباشر: ساعاني 
الآلم, ولكنتي ساتدير الأمر» مسن دون أن أتعاطى أي دواء, 
وهذا أمر مدهش. كم أحب لو أنني شفيت»» كما تذكر <بوند>. 
وكذلك» فإن الجاددى قي مجال اللم يطوق أشنا انياتوا 
بالشفاء ل<يوند> ولملايبن كثيرة مثلها. ل 


(*) الاعالا اخعظ1 لامع باع ااظللام0عطعم 


مر اجع للاستزاديقة نا ب 

ع نااك .ملو اوتامطظ 0غ ذاعصصهطات مها ومأومع5-لاعة أعوة1 دعل نأمع5 تزممعلا دطصدانا عاعدا8 

١/01. 490, 03065 552-555: 0010067 25, 2‏ ,ع//أهلا/ هآ .2 أ© 010001 

لإعقعألاع عأدعولقمظ طثأننا مومعلا ملعم تتمع0 دمن رماتطتطما 7.ليدلة علاتاععاء5 2 أه لع نامءولط 
|21/01/ 01/72 2/00220/105 ذأ ومة/ ودماتحاكت .5اعلهالا متدط أمعل0ه8 صا عمتطممماا ومتلعومعع 
.3 ,22 0010061 :17,534-17,539 3985م ,43 ١/01. 110, ١10.‏ ,لركنا 5097085 ]0 :0208/1 

0 وطق الاعانا .8 معامعاة كامعنا مكاوتعمة:ط .عناتاعممويعط أوعزوهاهأطم بعلا لم :رأ أاتطدنعمابالا متوط 
.4 قناع :192-200 03085 ,17 ١/01.‏ بع50/2/70مإ]ناع/|/ علاأولا/ مأ بإههة!! عمهذا 

.0 معامعا5 .قأعن:13 أعمصقط مها ومأوتعمع :كامعىع8/1 امتعطملمعط أه نرالالطمااععع ومتأدابوع8 
4 ناماع :153-163 03085 ,17 ١/01.‏ بع 7عزعدم/ناعاا/ ع/ناأهلا/ هأ أمومصةع .للا 210)ع6 ممه مقمكرونانا 
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المجلد 31 العددان 8/7 
بوليو/ أغسطس 2015 


لا اطااء 
2|011 


منشاً الديناصورات الشرسة 
(التيرانوصورات)” 


<5. بروساتي> 


في يوم صيف قائظ من عام 2010, كان عامل بناء يقوم 
بحفر أساس لبناء في مدينة جانزهى 0202101 الواقعة جنوب 
شرق الصين فاصطدمت حفارته بشيء صلبء فترجل ليرى 
ما هوء متوقعا الأسواً ربما طبقة صخرية يصعب اختراقهاء 
أى أنبوب ماء رئيسي قديم أو أية معضلة أخرى قد تؤخر 
وذاء فاك 1 ضيقاهي مقر اند الأطر انو كام تتاو جلاقة 
إلى إنجازها. بيد أنه بعد انقتشاع التراب والدخان تبين أن 
السبب كان مخثلفا تماما غما توقعه: إتها عظام: الكثير منها: 
ويعضها ضخم. 

وفي ذلك اليوم؛ توقف العمل في اليناء لآنه اتضح أن تلك 
العظام كانت تمثل اكتشافا مهما. فقد عثر العامل على هيكل 
عظمي كامل تقريبا لنوع دينااصور جديد وغريب من أقرياء 
الزاحف الشرس <<: ريكس>"". ويعد سنوات قليلة تلقيت 
دعوة من زملائي الصينيين للمساعدة على دراسة العينة, 


وفى الشهر 2014/5 اكتشفنا أنها تمثل أحدث نوع يضاف إلى 


ياختصار 


كان علماء الأحافير (المستحاثات) على دراية بأمور 
كثيرة تتعلق بالزاحف الشرس <:: ريكس> وزواحف ضارية 
أخرى عملاقة لعدة عقودء غير أنهم يقوا عاجزين عن معرفة 
متى نشأت هذه الديناصورات ومن أين تطورت نظرا لقلة 
الأحافير المناسية للإجاية عن هذه الآسئلة. 

ولكن اكتشاف أحافير حديثة أسهم إلى حد بعيد في سد 
تلك الثغرات في طريقة فهم العلماء لهذه المجموعة المتميزة. 


وقد بينت تلك المكتشفات أن الجذورا" التطورية 
للديناصورات الشرسة كانت بالأحرى متواضعة الحجم 
وموغلة في القدم. 

زد على ذلك, أن هذه المجموعة تضم تشكيلة كبيرة من 
الأنواع أكثر مما كان يتوقعه الخبراءء بما فى ذلك أنواع ذات 


26 


شجرة نسب فصيلة الديناصور الشرس: كدادؤهاو صوروس 
سينينسيس'". ونظرا لصعوية نطق هذا الاسم الرسمي 
أحياناء فقد سميناه اسما ساخرا «يينوكيو ريكس» 
© همنععهطا© إشارة إلى خطمها*! الطويل المميز. 

ويعتبر الزاحف كيانزهاوصوروس جزءا من سلس لة 
ب#متداد عديد قنخ الذينا ضور اف الكربية (القرواترسيورات) 
على مدى السنوات العشر الماضية: التى غيّرت فهمنا لهذه 
الحبيهة«قيدن اكتشاف الديناضوي الشرين نه كوه ند 
أكثر من قرن؛ اس تآثر هذا الحيوان الضخم (البهيمة)", 
الذي يبلغ طوله 13 مترا ووزنه 5 أطنان» بتس ليط الآضواء 
عليه. ومع ذلك. استعصى تاريخه التطوري على الباحثين. 
وخلال القرن العشرين: اكتشف العلماء عددا قليلا من أقرياء 
الذيناصوى القسرس جه ريقو والتي كانت احجامها أيضا 
كبيرة بشكل ملحوظه وأدركوا أن <7 ريكس> لم يكن مجرد 
حالة شاذة فقن فرنت هذه القدوسياك الضقية هرها خاضا 
بها ضمن شجرة نسب الديناصورات. وقد سعى العلماء إلى 
فهم متى نشأت الديناصورات الشرسة: وعم تطورت وكيف 
كانت تنمى إلى أحجام كبيرة جدا وتصل إلى قمة السلسلة 
العذانة: ولكن هذه الأسظة نقيت بل إحابة حكن 01خ 

وعلى مدان الخيس عقسرة سكة اكاضية اكتشف الناحتوة 
نحو 20 نوعا جديدا من أنواع الديناصورات الشرسة فى 
مواقع مختلفة من العالم, بما في ذلك صحاري منغوليا 
والستكتعات التعسدةن الزاقرة القطية العمالرةبون 
أسهمت تلك المكتشفات في إمكانية جمع شجرة أنساب فصيلة 
الديناضهرات الشرسة وكات النشحة ممق للفانة» | شين 
05-5 لفطلا عد[ ع0 عواه 


( 
) 16 110/13000581105 - ثير أنوصوروس ريكس. 
( 
( 
( 


©) 0660011: حيوان ضخم., بالأصل مشتقة من كلمة يهيمة أو بهيموث الموجودة في 


الديانات السماوية الثلاث وتعني الحيوان أو بهيمة الأنعام. (التخرير) 


تدافع الزواحف الشرسة ديلونك5ه15 صغيرة 
الحجم عن فريستها ضد اللص المفترض هكُوَتِيرَ انوس 
كناطتته: وأتلاء وهو ديناصور شرس آخر في غاية 
قديمة في الصين منذ 125 مليون سنة خلت. 


أن الديناصورات الشرسة كانت أصلا حيوانات محدودة العدد 
من 80141 الاحون يحجمها بحو الأفيسا نظام تازيقها 
التطوري. ولكنها بلغت أحجاما ضخمة وهيمنة بيئية خلال 
العضرين مليوخ سذة الأخيرةا مق عضن الديتاصوزاهء اللا يدا 
ما قيل نحو 250 مليون سنة من الآن؛. واستمر خلال العصور 
الجيولوجية الثلاثة: الترياسى 15135510 والجوراسى (13551ال 
والطباشيري 5امععماء01. إن أصول" ملك الديتاصنو ات 
الشرس <: ريكس»» ويعيدا عن انتمائه إلى مجموعة الحيوانات 
المفترسة العملاقة؛ هي في واقع الأمر أسلاف متواضعة 
الحجم. وكان <5 ريكسء مجرد آخر الناجين من مجموعة 
مدهشة من الديناصورات الشرسة التي كانت تعيش في جميع 
أنحاء العالم حتى إبان تأثير اصطدام كويكب ما بالأآرضا" 
301م1 3516010 قبل 66 مليون سنة:ء الأمر الذى أدى إلى انتهاء 
حقبة الديناصورات ويدء عهد الثدييات. 


ولادة نجما" 
الشرسة والتى بدأت باكتشاف الديناصور <: ريكس> ممكنة 
بفضل رجل يدعى -<5.11. أوسبورن»»: وهو أحد أكثر العلماء 
شهرة فى الولايات المتحدة أوائل القرن العشرين: وكان رئيس 


المتحف الأمريكي للتاريخ الطبيعي في مدينة نيويورك؛ ورئيس 


الآكاديمية الأمريكية للفنون والعلوم, ونجما من نجوم غلاف 
المجلة أمزتهع1]2 عمة؟. وقد ااستغل منبره المعتبر للترويج 
لآفكان تعصبية حول تحسين الفسل.والقفوق العتضري: 
ومن ثم فهو غالبا مرفوض في الوقت الحاضر شانه في ذلك 
شأن أي متعصب أآخر من متعصبي السنوات الماضية. ولكن 
#أوسيورة» كاق هالو احافير ذكياً, حت إنه كان فقيل سدين 
علعبى اإداوة الأعنال العلميبة: وكاق هه افخدل الأتجازات 
التي قام بها على الإطلاق هو إرسال جامع أحافير" اسمه 
<8. براون> إلى الغرب الآمريكي بحثا عن ديناصورات. 
وكان <يراون> شغخصا غريب الآطوارء فقد كان يبحث 
عن الممستحاثات في عز الصيف مرتديا معطف فرو طويل 
وبحفى أسوالة إفياقا ين عسي » لمااتم الحقوياك 
وشركاك التقط. وج ذلك: فق كان هذا الردل يتمق جنواهب 
جيدة؛ ففي عام 1902 قدم أحد أشهر الاكتشافات في تاريخ 
علم الأحافير: وهو ديناصور عملاق لاحم" تم اكتشافه في 
الأرافس الوغرة لولاية موهانا"! شمال أمرها: 
ولاحناء نو توصيف هذ الديداضيي ديقع سترات: 
+«) 80811 15 قلم] 5 م 
١)أو:‏ أسلاف. 
اصط وام كروك ما بالارخن فاه ينه غبار عقيف شمن لسن عن التباقات؛ 
فنفقت حيوانات عاشبة ولاحمة كثيرة وتغيرت نظم بيئية كاملة. 
(5) أو: مستحاثات. 


(4) أو: آكل للحوم. 
(5) 1/1001302: ولاية تقع في شمال الولايات المتحدة الأمريكية. 


) 
) 
) 
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ه85 لأعامع51 
<بروساتي> هو عالم أحافير بجامعة ادينبركٌ في سكوتلاندا. وتتمركرز أبحاثه حول 
تشريح وتطور الديناصورات, وقد آلف أكثر من 70 مقالة تقانية وخمسة كتب عن 
الديناصورات؛ ويعمل الآن يعمل «كبياحث أحافير مقيم» لتقديم برنامج السير مع 
الديناصورات في الفناة 680. 


سسماأة <أوسيورن> اسما بقي متداولا عبر الزمن وهو: 
ملك الديناصورات الشرس (تيرانوصوروس ريكس 
66 512000525105) أو ملك السبحالى الشرس!' غمه 
كا 112310 والمحروف اختصارا ب (<3 ردكس> 1.:02). 
وكان ذلك نباً مثيرا وعاجلا وأصبح عنوانا رئيسيا في وسائل 
الإغلام في جفيع أنحاء البلاد: فقد كف +أوسسبورن» بو 
حبراون> النقاب عن المفترس الأرضي الأكبر والأشرس على 
مر العصور. 

وأصبح الديناصور الشرس << ريكس> رمز شهرة 
الديناصورات ونجما من نجوم معارض الأفلام والمتاحف في 
العالم. ولكن تلك الشهرة كانت تخفي لغزا: خلال كامل القرن 
المجسرين تكزييا: كان لدى الطلباء كه برسيكة ون كيقية 
انسجام هذا الديناصور<: ريكس> مع الصورة الأشمل 
لخلون المكاصورات الأخيسي جحد كان مكلوقا خروياة واكين 
بكثير من غيره من الديناصورات المفترسة المعروفة. ومختلفا 
عنها اختلافا كبيرا لدرجة أنه كان من الصعب وضعه فى 
سول قوس اك الدر اعيور ات 

ومع ذلك. وعلى مدى العقود القليلة اللاحقة. اكتشف 
علماء أحافير آخرون. عددا قليلا من أقارب الديناصور 
الشرس <: ريكس> مما كانت قد عاشنت معه فى الوقت 
نفسه تقريبا في بعض المواقع البيئية في أمريكا الشمالية 
وآسيا في أواخر العصر الطباشيري» أي منذ نحو 66 إلى 84 
مليون سنة من قبل. ومن هذه الديناصوراتء نذكر على سبيل 
المثال. جورحو صوروس كننكددوهع:00 (الديناصور المرعب) 
والبرتوو صو روس كددنددهومازء0له (ديناصور أليرتاء نسية 
إلى مقاطعة أليرتا الكندية) وتاردو صوروس 5نتددةووطده” 
(الديخاصوى المفزع) توفي مشابهة تماها الديناصو ىالشرس 
<5 ويككس> الذى يمثل ذروة الحيوانات المفترسة العملاقة التى 
عاشي خلال الجزه الأكير من تاريخ الديتاضوراف. وم أن 
تلك الأحافير مهمة. إلا أنها لم تقدم إلا النزر اليسير لتسليط 
الضوء على أصول هذه المجموعة. 


بدايات متواضعة" 

إنعددامن الاتشافات الحزيةة القى راصن على سن 
بعض الثغرات الكبيرة في طريق معرفتنا للديناصورات 
اقرب بحاي من احاكتين شزى موقي كنا ان اكتشنافن 
ديناصور نموذجي يتطلب وجود علماء أحافير لا يهابون 
الصغاب وقادرين على لحل والتزحال إلى اماكن نائية 
من صحاري غرب أمريكا الشمالية والآرجنتين وجوبي أو 
العنخر ا الك رس متهي ور الهرارة والخبار بوخظر التعامرة 
استتكراع التدافر من ويه السمكررة ولك | #جسنالن 
الديناصورات الآن» بما في ذلك الشرسة منهاء بدأ يتحقق في 
جميع أنحاء العالم تقريباء حتى في المناطق الشمالية النائية 
من روسياء حيث يحتاج علماء الأحافير» على عكس ما سبق؛ 
إلى التأقلم مع البرد القارس في الشتاء والرطوية العالية في 
الصيف الذي ينتشر فيه البعوض. 

وأحد هؤلاء العلماء هو <ه. أفريانوقف> [وهو زميل لي من معهد 
علم الحيوان في الأكاديمية الروسية للعلوم في مدينة القديس 
بطرس"]. فقد أعلن فريقه عام 2010 عن اكتشاف مثير في 
منطقة 2512ة'ز12500؟1 الشاسعة في وسط سيبيريا: وهو خليط من 
عظام ديناصور صغير من آكلات اللحوم عاش قبل الديناصور 
الشرس <5 ريكس> - أي قبل نحو 170 مليون سنة في منتصف 
العصر الجوراسي - ومن المحتمل أن يكون حجمه بحجم 
الإنسان تقريبا. وقد أطلقوا عليه اسم كبلس كوس ك5كاؤعالكآ. 
انبكايا إلى كلب ورمظاية راد سولة) باللفة الظية وقداقيين 
اكفيوكل :دلولا حاسسيا على تهنا الديناصدور اه "الشدرية: 

ولا نونو سكين يرا للومقة عند الوؤلة الأز د ثانه 
بالتأكيد لا يشبه بأي حال من الآحوال الديناصور الشرس 
< ريقى» ولق آن هذا الأخين كان مغاصر] له فن روشيا في 
منتصف العصر الجوراسيء لأمكنه ضرب كبلسكوس ضرية 
قاضية وكأنه ذبابة» حتى ولو بذراعيه الصغيرتين الضعيفتين. 
إلا أن كيلسكوس يبدي تشابها لا لبس فيه مع آكل لحوم آخر 
صغير الحجمم, وهو كو انلونك كه احتهنات. الذي عاش في 
الصين بعد كيلسكوس بنحو 10 ملايين سنة وتم توصيفه عام 
6 وعلى بتيل القارقة: كان لكل الحيو ادن (كا سكس 
وكوانلونك) عرف عظمي بارز يمتد طول الجمجمة بما يشبه 
قصة شعر قبائل الموهاوكا" 00301 في أمريكا الشمالية. 


منتصف الرأس ليشكل ما يشبه العرف أعلى الرأس. 
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ويتمتع الديناصور حو انلونكء الذي تمت دراسته من خلال 
عينات أكثر اكتمالا بكثير من كيلس كوسء بميزات موجودة 
فقط عند الديناصورات الشرسة: كالتحام العظام الأنفية في 
الخطم. وتمثل هذه الملامح المشتركة سمات تدل على سلف 
مشترك بين هذه الآنواع: حيث تمثل أعداد الديناصورات 
كبلسكوين و كداتلوك الخليلة واللنسية تقربيا المخزون السلفي 
الذي نشاً عنه الزاحف الضخم <7 ريكس>. 

لقد ساعد هذان الاكتشافان على رسم صورة مذهلة عن 
بزوغ فجر الديناصورات الشرسة؛ حيث أكدا أن أفراد هذه 
|العموض ةلم ندا كديواناف قتربية 
فائقة الضخامة وواسعة الانتشارء كما 
كان يلق كاين من الباخقيع غندسا عثر 
على ولكيطاصور قسويي» وإننا دا 
بالآحرى كلواحهم من الدرجة الثانية أو 
الثالثة وكانت تعيش فى ظل مفترسات 
أخرى عملاقة تربطها بها علاقات قرابة 
بعيدة. مثل الآلوصورات 011055 
والسيراتوصورات 1015ة67305ه. إضافة 
إلى ذلك قإن.جذورا" الديقاصور الانسروس موقلة فى القدم 
أبعد مما كان متوقعا يكثير. فقد عاشت الديناصورات الشرسة 
فى الوقت الذى كانت فيه الكرة الأرضية قارة عظمى واحدة, 
لعي يانكيا 000 غير مقسمة إلى أجزاء متباعدة. ولذلك 
تمكنت التحيوانات يفا من التودع عبر ككل الأرض البابسة 
بسهولة نسييا. وتفسر تلك الجغرافيا غير المقسمة سيب 
وصولالديناصورات القرمنة باكرا إلى روسيابوالصرو:” 
ذلك الحينء ثم ظهرت بعد ذلك بقليل أنواع أخرى في الولايات 
المتتحدة والمملكة المتحدة وريما أستراليا أيضا (علما يأن 
الانتماء التصنيفى لبعض الديناصورات الأسترالية المفترسة 
لأسؤال موضعم تقاش)..واذا ما اخذتنا جهيم العينات يعن 
الاعلبا رو انها تدل على أن الأو اقرف ونه طوولة لفان 
لبلوغ الديناصورات الشرسة ذروة ضراوتها: فقد كانت هناك 
فترة زمنية طويلة تفصل يبن أسلاف الديناصورات الشرسة 
والديناصور <: ريكس> (على الآقل 100 مليون سنة) وهى 
فترة أطول بكثير من الفترة الفاصلة بين الديناصور 
<5: ريكس> واليشر (66 مليون سنة). 

دفء وزغب" 

دع أن الديناصوراع الاقبوبن عاند يطينافي الوصيوء إن 
أحجام عملاقة فعلياء إلا أن ذلك لا يعني جمود تطورها خلال تلك 
الفترة. إذ تشير أدلة متزايدة إلى أن هذه المجموعة قد خحضعت 


إذا لم يكن وصف 
الديناصور الملكي الشرس 
قد أرعبك حتى الآن؛ فما 
عليك إلا أن تتخيله كطائر 
ضخم زي براعة وطاقة 
من الجحدم: 


لتنوع كبير قبل ظهور الديناصورين < ريكس> و تاريوصوروس 
وأمثالهما بفترة طويلة. ويعض الأمثلة المدهشة على ذلك التنوع 
تأتي من مقاطعة لياونيتك"' شمال شرقي الصين. 

ومقاطعة لياونينك تلك. ليست المكان الآجمل في العالم, 
المتتحدة الأمريكية. إلا أننى كنت أجد صعوية فى الحفاظ 
ونصف,. كيلو مترا بعد آخرء في رحلة من بكين باتجاه ريف 
دخانها إلى الجوء ولكنها كانت أرضا 
مقدسة للياحثين عن المستحاثات. 

فقد جمع مزارعون من جميع 
أنحاء تلك المنطقة آلاف الهياكل 
متعاقبة حدئت قبل نحىو 130 إلى 
الحظ فى الرماد والطين محافظة على 
بقاياها فاضي نقيقة: ون يين الوحوش العديدة التي ننه 
العثور عليها هنا وتعود إلى العصر الطباشيري بومبيي 
نأءمته2 5نامعع3]ء01): نجد نوعان من الديناصورات الشرسة 
المثيرة للاهتمام. ففي عام 2004, كش ف زميلي <2. كسينك> 
(باليوأنثروبيولوجيا)" في بكين] عن أول هذين النوعين 
وهو الزناحف ديلودك عوملاطا الذى كان حجمه تقريبا بحجم 
كلب صيد الطيور اللقاط الذهيبىي”'! معناعتاء: معل1مع: وكانت 
له ذراعان طويلتان لالتقاط الفرائس وهيكل عظمي رشسيق, 
وساقان طويلتان متكيفتان لسرعة الحركة. أما النوع الثاني 
جداء سشْمّى دو تبراشوس كناهطة كنلا ويبلغ طوله من 8 إلى 
9 أمتار ووزنه نحو طن تقريباء ومن المحتمل أنه كان يتربع 
على قمة السلسلة الغذائية أو ليس يعيدا منها. وقد تم العثور 
على كلا النوعين السابقين في التكوينات الصخرية نفسهاء 
وريما يكونان قد عاشا أيضا فى الحقبة نفسها منذ نحو 125 
) 22لا هلام النطملنا 
)أو: أسلاف. 
( 
( 


ونأضمقلنا 

/و260301005010: فرع من العلوم المتخصصة بدراسة المستحاثات القديمة بحثا 
عن أصل الجنس البشري. 

(؟) اللقاط الذهبي (أو المسترد الذهبي): نوع من أنواع الكلاب متوسط الحجم لالتقاط 
ما يتم صيده في الماء كالطيور المائية أو الألعاب التي يلقيها صاحبه ليقوم الكلب 
بالتقاطها وإغادتها إليه. وشستي الدهبي نسبة إلى اللون الأصقن للوين الذي 
يغطي جسمه. (التحرير) 


الكو» جره (2015) 29 


((© ملك الديناصورات الشرسة (قير اذو صوروس ريكسء © نائوكصوروس © كبائزهاوصوروس 


والمعروف اختصارا ب <1: ربمكس> 12 11[19012052101105 : 5لا ١1301005‏ : ومو نا3 015 : 
الملك الشرسء وهو أحد أكبر الحيوانات المفترسة التي مشت الديناصور الشرس الوحيد اسم هذا الديناصور 


على الأرض على مرّ العصور, ولم يكن له مثيل ال مسجل في أقصى الشمال» الشرس «ييذوكيو 

إلا بعض أنواع الديناصورات الأخرى التي د وربما يكون هذا النوع ريكس» 6©؟ والاععه15ط 

تربطه بها صلة قرابة بعيدة. من أنواع الديناصورات مستوحى من شكل أنفه 

القطبية الشمالية قد طور الطويل (الشبيه بمخروط 

حجمة الصغدر تاقلما مع كدودري طودل وإمنه 

ندرة الموارد الغذائية. : كلمة يينوكيو المشتقة من 
ْ كلمة صنوير «ذه). 


:.. إلى قمة الحيوانات المفترسة 


الجغرافية الحيوية للديناصورات الشرسة 

بشير التسجيل المتزايد لأعداد مستحاثات الديناصورات الشرسة إلى أن هذه المجموعة كانت منتشرة أكثر مما 
كان يعتقد سايقا, تزامنا مع اكتشافات جديدة في الولايات المتحدة والمملكة المتحدة والصين وروسيا وريما 
أستراليا. فقد كانت الديناصورات الشرسة قادرة على أن تتوزع على نطاق واسع؛ لأنها تطورت في وقت لم تكن 
فيه القارات قد انفصلت تماما عن بعضها بعضاء الأمر الذي جعل تنقلها من كتلة قارية إلى أخرى أسهل. 


درابويتوصوروس دننووه1مرم 2 


آيالاكبوصوروس دنانووهءواوممم حت 


ببستا فيقرد رصور مدورعرلءزد/وزوزم الت 
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كنا الا 0121121١0115‏ 
آليوراموس آلتاي 
. [2/19 5ناتلع 42/161 
آليوراموس ريموتيس 


11015 5لنا111 411012 


تيراتوفونيوس دندءمهامه 1و1 

داسيلوتوصوروس دناناهوماءاموه2 
ناد 

نوكصوروس 5نا !لا 052لا١211ل/‏ كر 
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اكتشافات 


الجميع فى الفصدلة” 


خولت سلسلة من الاكتشافات الأحفورية في السنوات الأخيرة ملء شجرة نسب عائلة الديناصور الشرس. وقد بينت تلك الاكتشافات أن الديناصورات 
الشرسة كانت مجموعة متنوعة يشكل مذهلء, ولكنها يطيئة في وصولها إلى الأحجام العملاقة التي تميز الزاحف القوي <1: ريكس>. 


إدو تير انوس © ديلونك 911509 ©6 دوتبرائوس © كو اذلونك © كبلسكوس 5ناكاو118: 
20111105 : عثر وهو الديناصور الشرس 15لا آلالا: تم 01ت : كان الكتست بي رورسطة سيمووياه 
ستكات ةد ها الأككز اوقد بدي جسم العثور على مستحاتات يتميز هذا الديناصور ويعتبر هذا النوع القزم مع ,, 
النوع طويل الأصايع هذا الدوع الصيدي من هذا النوع العملاق الصيني الشرس بوجود الزاحف بروسير اتوصوروس!" 
في جزيرة 76اوآلاا قبالة طويل السافن للتحيفك في الصين: وكانت عرف مميز مشابه من إنكلترا من أقدم أنواع 
للك لحري سريت مغطاة بالزغب الآمر لقصة شعر أفراد قبائل الديناصورات الشرسة 
7 ٍْ الذي يشير إلى أن الموهاوك. وقد تكون جميعا. 

الديناصورات الشرسة وظيفته هي جذب الإناث 1 

الصغيرة لم تكن وإرعاب المنافسين. 

سيم : الهيكل العام" 


بالرياش. 


من بدابيات متواضعة ... 


نه 
كبلسكوس ([6 ودماوهان»ا 
لروسير توصورو كل دناناهوه1هروءمرط 


سددو تدر انو س, 5101/1205 


كو انلونك [2 ودهادصو و 


ديناصورات شرسة 001 


يبوتيرانوس 3 5ن 0ق الإانالا 
5 ه 
ديلونك © وموالط 


جوراتيرانت 1موازتوانال 


5 " 
3 إبوتيرانوس () ودممه رامع هد 
111119ناق 2010 


شعية الديناصورات 
الشرسة (ديناصورات 
فى قمة السلسة الغذائية) 


أتاح انقراض الآلوصورات 
والسيراتوصورات الكبيرة 
الفرصة للديناصورات 
الشرسة كي تصبح أقوى 
الحيوانات المفترسة. 


أواخر العصر الجوراسي 
100 110 120 130 140 150 160 ما قبل 170 مليون سنة 


(*) لالتصوط عط مذ ااظط )١(‏ 5لا كللة05ل]ع0 210 
(3514)9©: مستحاثة الهيكل العام للحيوان بعد نفوقه وامتلائه يمواد حاشية كالطين أو المعدن؛ فيعطى المظهر الخارجى العام للحيوان النافق. (التحرير) 


علبون مب كلا كلض رسيو غلا الترهبيين بالحاع هظاء اقلت 
وسبفات اتكرى خاضية بالديقاضس زاف القيينة: الاش الف 
يشير إلى أن هذه الديناصورات قد بدأت بالتشعب باكرا في 
العصر الطباشيري إلى مجموعة من الأنواع الجديدة مؤدية 
ذلك أدوانا سيكرة مكافك نا و يعكن هذه الدينا عدووات كات 
يكتسب أحجاما ضخمة. 

كما أن اكتشاف النوعين ديلونك ويوتير انوس يعد أمرا مهما 
لسبب آخرء وهو أن علماء الآحافير كانوا فيما مضى يعتبرون 
الديناضد زا مور عق جر لانن قيقة تفقاقل على الأركريه إلا 
آتهم ويضدوا في الستوات الأخيرة يعن القرائن التي تدل على آن 
أجسام بعض أنواعها كانت مكسية بجلد ناعم بدلا من الحراشف» 
ركانك بشكل عام أكثر حركية وذكاء مما كان يعتقد سابقًا- وهذا 
يعني آنه كافك تتفية الطيون أكثن مما تيه الزواحف ومن 
ثم فإن الزاحفين ديلونك ويوتير انوس يؤكدان بدون شك أن 
الليناصورات القترسة فخل كدمن إطارهذا الرضف فاعسا 
هذه الأنواع مغطاة يؤغب ريشي سميك وليس برياش قلمية كتاك 
الى #شبكل أحتجة الطروى الحرة وإنها برياهن ١‏ مس بنسيينة 
تذيودا كتبية الشسغن وعلى يتك الظبون إندان القيناصورات 
الشبراسنة لم تكن بالتتكيد. حيرانات طائزة. وريبنا كانت وظيقة تلك 
الزياش هي التدفتة او للمظهر فقط إن وجوه الريش على جسم 
الديةاضورات [لارسية واتواع الخرى عدي من الدوتاضوراه 
يزيد مخ امفسال كرن جك البيناضور الشهم ده ريكو كان 
ابغما مكسسيا نبال رفي وإذا لمركن وكسف الديا ضور الل 
الشرس قد أرعبك حتى الآن بطريقة ماء فما عليك إلا أن تتخيله 
تذاائر بعكم تي يزاقة وطاقة من الجهيد. 


تقاسم الزاحف كبانزهاو صو روس 5نا]نا 01800260105 
ذو الآنف الطويلء الذي وجد في أحد مواقع البناء في الصين 
عام 2010, النظمّ البيئية مع ديناصورات شرسة أكبر منه حجما 
بكثير, ريما من خلال قدرته على التسلل ومطاردة فرائس أصغر. 


نشوء الملوك" 


ثُبين اكتشافات جديدة من روسيا والصين وأماكن أخرى 
من العالم :أن الديناصوراف التترميسة كانم مزوفرة يتشكل 
جيد بدءا من منتصف العصر الجوراسي إلى بداية العصر 
الطباشيري. وريما لم تعش كحيوانات مهيمنة": ولكنها 
وجدت الظرف البيئى المناسب!" كمجموعة مستقرة: غير 
ملفقة الككار امن اللصرانات الكدر م # الهذرة والمدريعة ولكن 
طرأ تغير بعد ذلكء وهو إعادة هيكلة جذرية خضعت لها نظم 
الديتاصورات البيتية خلال مختصف العصر الظباتميري: أي 
ما بين نحو 85 إلى 110 ملايين سنة خلت. فقد تناقصت أعداد 
الاتوصد اك و الستيوا توصبو راك الى جد كتير يع أن كلت قد 
الهرم الغذائي لفترة طويلة ثم تولت الديناصورات الشرسة دور 
الفترسن في القارات الشمالية وثم يعر قله والضيظ سبي خدود 
ذلك التغير نظرا لندرة الأحافير الخاصة بالديناصورات التي 
تعود إلى منتصف العصر الطباشيري. ولكن يمكن أن يعزى 
الأمر إلى انقراض جماعي ناجم عن ارتفاع درجات الحرارة 
وتذبذب مستوى سطح البحر قبل نحو 94 مليون سنة. 

ونم ذلك ققد وضلت النيثا صيوواه الشربيية إلى هناك: 
واؤدتفريع هانا وغنلت إلى قنة السلسلة الكذائية وخلذل 
العشرين مليون سنة الأخيرة من العصر الطباشيري في 
أنويكا الكسمالية واسياء سانت بسيادة تصوف: كهيوانات 
(*) 5هلللما ص1 ع0 عوام 

9 تثاقل أو مشي مجهد بسبب حجم كبير أو وزن ثقيل. 


لق 
)١(‏ 0095 100: تعبير اصطلاحى يعني مهيمناً أو مسيطراً. 
( 


() 1006م: الظرف البيئي الذي يلائم مجموعة أفراد فتنمو وتتكاثر. (التحرير) 


32 ال9» ره (2015) 


فملاقةا ملاوسة جما سفية واترع سقيرة واوؤاة كقيلة 
(بالأطنان)؛ وكانت تتميز بقدرة كبيرة على العض بقوة بحيث 
تسحق عظام فرائسها س حقا. كما آنها كانت تنمو بسرعة 
كبيرة حتى إن وزنها كان يزداد بضعة كيلوغرامات في اليوم 
الواخن خلال ستوات الرامقة وكاقة كا حناة قاسية هذا 
ادرعة ان علماء الأشافين لع يعتروا بعد علن قره والح يعفو 
يزيد على 30 سنة عند نفوقه. 

فقن الوقك الث كان هيه النيخاصوراق الشرينة الحيكية 
مزدهرة في أمريكا الشمالية وأسياء إلا أنها على ما يبدولم 
تحصل على موطئ قدم قط في أوروبا أو القارات الجنوبية, 
حيث كانت تزدهر هناك مجموعات أخرى من الحيوانات 
العبيرة القدريسة. و تكون إعادة مرك مقاء الكرة الأرضة 
وتشكيل القارات أواخر العصر الطباشيري هي السبب وراء 
ذلك؛ حيث كانت بيئة العالم في ذلك الوقت مختلفة للغاية عن 
البيئة التي تطورت فيها ديناصورات شرسة صغيرة الحجم 
في بادئ الآمر. وبيعد ذلك تباعدت القارات بعضها عن بعض 
تدريجيا إلى أن وصلت إلى مواقع مشابهة لتلك التي تشغلها 
اليوم؛ زد على ذلك فإن ارتفاع مستويات مياه البحار قد شطر 
قارة أمريكا الشمالية إلى شطرين وقلصت قارة أورويا إلى عدد 
قليل من الجزر الصغيرة. بمعنى آخرء إن الكوكب الذي كان 
يعيش عليه الديناصور الشرس <: ريكس> كان كوكبا مقسما 
بشكل كبير. ومن ثم, فإن الآنواع المهيمنة في إحدى المناطق لم 
تكن قادرة على غزو مناطق أخرى لسبب واحد بسيط وهو أنه 
لاييكنها الوصول إليها يسبب التقسيم الجغراقي الطبيعي: 


تنوع مُصرًا" 

وفي المناطق التي بلغت فيها الديناضورات الشرسة 
العملاقة مثل <: ريكسس> ذروة جيروتها. يمكن للمرء أن 
يتوشع أن تتهوق لك الكاتناف القوية على آأئ مط اخ ىهن 
الديناصورات الأقل شراسة: بيد أن أحدث الاكتشافات 
الأحفورية تشير إلى خلاف ذلك؛ حيث أظهرت مكتش فات 
جديدة مدهشة تنوعا غير مفهوم الأسباب للديناصورات 
الكدرس # في انقى واعلى مسيقريات السايالة الكخانية حتى 
كتاذل فلك الللكيين القلرلة من الستوات الأقيرة ين العضير 
الطباشيريء عندما كان الديناصور <: ريكس> وأقرباوه 
يسيطرون على المنطقة دون منازع. 

وأوضح مثال على ذلك هو الزاحف كيانزهاوصوروس 
ذو الآنف الصنوبري الطويل!'! اءدهه-متاءءمطلط, الذي تم 
العثور عليه في موقع ورشة البناء الصينية. وعندما عرض 
عليّ زميلي <3 لو> [من معهد علوم الأرض" التابع للأكاديمية 


الضيكية لعتهوم الأرضن] ضور العيدة هي موقن عقد ,عام 
3؛ أدهشتنى جدا تلك الصورء فهى كانت لديناصور 
شرس من العصر الطباشيري يختلف اختلافا صارخا عن 
ملك السحالي الشرس < ريكس». .وكان باديا للغيان أنه كان 
أصغر منه حجماء بطول 8 إلى 9 أمتار تقريباء ووزنه نحو 
الطن. بيد أنه لا يمكن للمرء مصادفة حيوان في زقاق مظلم من 
العيد الملناشيري إلا آن مكو حيو ةا شالا زو شاروا بالنسية 
إلى الديخاضون الكسوين 6 ويكدوه والاقزي من ذلك» أن 
جمجمته كانت مكونة بإتقان» متطاولة ونحيلة. بش كل يختلف 
عن الجمجمة العريضة والعضلية القاسية" لأبناء عمومته. 
وقد دعانى حلو> إلى مساعدته على وصف الأحفورة 
الصقة الجييدة لأقى كنى قد يرست امود هين الشرين 
مميزين من الديناصورات الشرسة من ذوات الخطوم الطويلة 
التي تم اكتشافها منذ عقود وحيرت العلماء لفترة طويلة. 
وتم التعرف على أول هذين المخلوقين من خلال جزء من 
هوكل عقامى سكو هاوه في بميعيتات القرق للاخ فى مضوليا 
من قبل فريق روسي. وقد سمي هذا النوع اليوراموس 
ووفوكؤس"! مقفرمي آ كان ديناصور] شريسنا ريا ذا 
جمجمة متطاولة. ولكن» خلال الحرب الباردة استطاع بعض 
علماء الأحافير دراسة تلك العينة الأمر الذي جعلها موضع 
حول حق الآق قيمانها إذا كاقييت تقثل تيغا حديدا أ أذها 
محر بقل قتى للحن أتواء الديناضور اه الشريسة التي 
كانت موجودة آنذاك وتنتمي إلى النوع تاربوصوروس". 
يفيه يكبحة تود أى في ارالك الكرق الوالهد والعيرين» 
اكتشف فريق مش ترك أمريكي منغولي بقيادة الملشرف على 
أطروحتي للدكتوراه </1 نوريل> في المتحف الأمريكي للتاريخ 
الطبيعي, عينة أكثر اكتمالا وسلامة من آليوراموس. وفي 
اليوم الأول من بدء دراستي؛ اصطحبني <نوريل> إلى مختبر 
الإعداد في المتحفء وأراني الهي كل العظمي وأخبرني ببدء 
العمل على دراسته. وفي عام 2009, أعلنا عنه كنوع جديدء 
أسمياه اليور اموس آلتايا". وقد ظهر ذلك الهيكل مختلفا 
عن الهيكل العظمي للنوع تاربوصوروسء ولكن نظرا لآنه 
يعود إلى فرد فتي (كما اتضح من البنية الداخلية لعظامه), 
فإننا لم نستبعد فرضية أن تكون ملامحه التي بدت فريدة هي 
بالآحرى نتاج نمو غير مكتمل وليست خصائص نوع جديد. 
(*) لاتعلهملا 1لاع 1واممعم 
)١(‏ 210000010: مشتقة من 515 أي الصنوير. 
(») أو: الجيولوجيا. 
(8) واأطعصبه-وموط: قاس أو قوي. 
(4) 5للأمماه؟ كنمو كولم 
)0( 
إلى 
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افمقال هله العاتعان احنانا فيط الناحكن لعقين: 
بانتظاى ان ركفقف علماء الأعافين مستداثات كديدة تساعة 
على الخروج من ذلك المأزق. أما في حالتناء ولحسن حظ عامل 
الحفارة» فلم يستغرق الأمر سوى بضع سنوات. حيث كان 
لهيكل كيانزهاوصوروس المكتش ف في كانزهو الخطم الطويل 
اسه وين الجيمم الميغير لازاكف لبور انوس رلكن كان 
من الواضح أنه يعود إلى فرد أكثر نضجا وعمرا. وهنا بيت 
القصبيد» كانت الدرتاكو زات القبرسة ذات الأنف الطويل تشكل 
أنواعا متمايزة عاشت في آسيا في نهاية العصر الطباشيري, 
فويما انك ذور التهوات القترس من الدرهة القادة تى الستسلة 
العذاثنة تهت الؤذاسف الرعب تاد وسو 7 

ولميكن كبائزهاوصوروس الديناصور الصغير الشرس الوحيد 
الذي كان يتقاسم كوكب الأرض مع حيوانات من الوزن الثقيل. 
فقبل نحو شهرين من نشرنا وصفا للزاحف كيانزهاوصوروس» 
قام زميلاي الأمريكيان حد. فيوريلو> وحل تيكوس كي>» وكلاهما 
من متحف يروت :26:0 للطبيعة والعلوم في دالاس بتكساسء» 
بالكشف عن أحد أحدث وأغرب ديناصور شرس من ديناصورات 
الغصير: اللاشيرق ذلك فى الذاكرة القطبية | لتصمدة الشمالنة 
من الاسكاء الذي سمي نانوكصوروس". وقد تم تعرف هذا 
الديناصور من خلال عدد قليل من العظام التي بدت مشايهة إلى 
خدكيير لظيراتها م غظام الميتاصون الشرسس :+ اريكره. 
ولكن مع فارق واحد بسيط وهو أن حجمها كان نحو نصف 
حجم عظامه. والتفسير الواضع لذلكء هو أن تلك العظام كانت 
كود إلى ديتاضون شرس صبغير الوه ولكن الثير في الأمر هو 
أن مفاصل العظام كانت سميكة - وهذه الخاصية لا تُرى عادة 
إلاع الأفراد البالغنين. وقد خطرت على يال كل من حقيوريلو» 
و <تيكوس كي> فكرة قد تبدو مستبعدة: ولكنني شخصيا أعتقد 
أقرا معقرلة جد اأوفى أ نناضورات القطب الشمالى كافف 3ت 
أجسام صغيرة لأن موائلهاا'' هي بيئات فقيرة الموارد الغذائية 
ولا يمكن أن تلبي حاجة أنواع كبيرة الحجم من الغذاء. وللسبب 
نفسه. خضعت العديد من الحيوانات الحديثة المعزولة فى 
جزرا" إلى القزامة. وهكذاء في الوقت الذي ساد فيه الديناصور 
الغبنوس الخملاق +5 ويقىة في المت وي: كان الديتاضوز 
الشرس القزم يجوب" براري الشمال. 


خارج نطاق سيطرة الديناصورات" 
إن الإضافات الحديثة إلى شجرة نسب فصيلة الديناصورات 
الشرسة قد أسهمت في توضيح التاريخ التطوري لهذه المجموعة 
المثيرة للاهتمام. ولكن ثمة أستلة أساسية لا تزال بلا أجوية: 
أين نشأت الديناصورات الشرسة؟ وهل ظهرت قبل منتصف 


العصر الجوراسي أو ريما بدايته. وهو الوقت الذي ليس لدينا 
عنه إلا بعض المستحاثات في جميع أنحاء العالم؟ 

وقل عاشت المخاصوزات الشرية هن القازانت الحدرىة 
إنكسا ما مرح مكض ل العسي الدوراني إلى منقصيقك العضين 
الطباشيري؟ علما بأنه تم العثور على معظم مستحاثاتها في 
القارات الشمالية؛ باس تثناء عظم واحد ملغز عثر عليه في 
أستراليا. ولكننا نعلم أن مجموعات كثيرة من الديناصورات 
كانت منتشرة على نطاق واسع في مختلف أنحاء العالم في 
التكرهها يرن متخضق العحير الصو اننى إلى تتقسشق :العصير 
الطباشيري؛ وكذلك ريما كانت الديناصورات الشرسة. وثمة 
امور الكوى مجهولة | بها عاق يتكوينيا الخيري د لذزيها فق 
نوع الرياش الذي كان يغطي أجسام الديناصورات الشرسة 
الكبرى مثل <<: ريكس»: ولآي أغراض كانت تستخدم؟ وكيف 
كان يس تخدم كل من كيانزهاوصوروس وآليوراموس الخطم 
الطويل: الفية» 

وعلى الرغم من أن قصة الديناصورات الشرسة غير مكتملة 
بحت الأو بود ايا توك على حقيقة اعدو هوا القطار رن نراقي 
اقهالا يمكق القليق يف فعادما تشناك الديكلسورات الشرسة قبل 
اكقر عق 470 ملبون سيجة كلف لم يكن يمقدون الحد الفان بأ 
هكذا حيوانات مفترسة (أو صيادة)!' صغيرة الحجم ستهيمن 
على ارات يأكطلها: ولكن لم يكن قدرها التجاي ققد اخطرت 
إلى التنقل أكثر من 80 مليون سنة والعيش في الظل بانتظار 
الحكلة وكانسحة تصيوث تفي رميق عطقا القرسية المباتعة 
لتصبح حيوانات مفترسة مهيمنة. وفي أحد الآيام» عندما كانت 
الديناصورات الشرسة في ذروة تطورهاء سقط كويكب ما من 
السماء على الآرض وأدى إلى انقراضها. ولم ينقذها جبروتها 
والأهحميا لأ عراتة الغانات اشركة الأحخيسن واليانس» 
فانهارت النظم البيئية ويدأت الثدييات بمسيرتها نحو القمة. ه 
(*) 801 لم0 ماعم7 ملاملاع8 
لسر 00007 
ليق 


(؛) أو: يشرح. 
زه) 5قاعالهاة 
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تتمة الصفحة 11 ١امقشاع‏ لعدنة داء الؤهائمن) 


أجري حتى الآن خلال السنوات الثلاثين التي انقضت من 


عمر نظرية البروتين النشواني البيتاكي” القائلة إن أجزاء 
سامة من هذا البروتين هي السبب في التبدلات الباثولوجية 
التي تحصل في داء الزهايمر. فإذا لم يبين هذا الاختبار 
أى فائدة ل<هوكو> و<كوديلا> وغيرهما من أفراد العائلات 
الست والعشرين - ذا اخفقى الاكفبارات الرقاقية الأخري 
الغارية الأن فى الولثيات الشقدة كعقى الؤسسنات البكية 
العلمية أن توجه اهتمامها إلى بدائل محتملة لنظرية البروتين 
النشواني البيتائي. وقد نحتاج إلى اختبار علاجات تقاوم 
إنشاء بروتينات سامة أخرى غير النشواني البيتائي وقد 
نبحث أيضا عن عوامل كيميائية تقى العصيونات أو ندرس 
موضوغ النمليات الكنيائية الكائنة حلك الذباب الدماغ. 

ومع ذلك فإن البنية التحتية التي تم إنشاؤْها في مدلين 
فخ اح تتقية اشفان الكرون تئنيات لازال هبلح لخدمة 
هدفها الأصلي عن طريق اختبار مقاريات جديدة للوقاية من 
النند اك وق القمزة على العنب و بيفوفة حصيول الناء ملك اعد 
الشاملي الطفرة بيبا يعد مكسيا قينا للباحثيه عنم إجواء 
الانتكيارات السسرويرية القبلة:وقمدو مدل الأق من كوا غاليا 
نجنا النمف في داه الزماييس كويترا محتهاد لاتراق 
مهم - وقد يستمر وضعها كذلك لسنوات عديدة. 

وقد تكون المدينة قادرة على تحمل عبء العائلات الوافدة 
إليها لآق البديبة اللجشاعية ليذه العائلات -بوحقيقة إضابة 
الأباءوالأصيدان والأعنيام والعبات بالخرف- سالسقتر 


راغيون في المشاركة في الاختيار: <هوكو> البالغ 40 عاما (في اليمين) 
و-كوديلا> البالغة 47 عاما (في الأعلى) يتقبلان بسرور الاختبار الوقائي. 
وحتى إذا لم يكن الاختبار مفيداً لهماء فإنه قد يساعد الجيل القادم من 
عائلاتهما الذين يحيط بعضهم ب<كوديلا>. 


باجتذاب 


مشاركين للاختبارات السريرية. وإضافة إلى ذلك؛ 
يبدي أفراد العائلة ميلا فطريا إلى العناية بالمرضىء خلافا 
لما هو سائد في الولايات المتحدة وأورويا حيث تسود في 
اغلن الهالات مباريسة الطب غير الشخصاتي "١!‏ ويذكر 
<هوكو> كيف كان يصحب والده في مسيرات قصيرة على 
امتداد المجمّع السكني وهو ممسك بيده للتأكد من أنه لن يتوه 
ويصبح غير قادر على معرفة طريق العودة إلى منزله. 

إن بنية الشبكة العائلية الحميمة تضمن قيام كل عامل زراعي؛ 
وغالبا برفقة بعض آقريائه. بمراجعة موثوقة للمستش فى كل 
أسبوعين ليتناول العقار المختبر أو ليتعرض لتفاريس دماغية. 
والنعدة اك جليها الثاتدوى الأسياة ف تتاب لصي نعي 


مقنعةد تقدما طبيا محوريا يمستفيد منه الملايين في 


العاائم عمق كي غلبي الإضانة وداه طروي : 


)١(‏ 5أمعطامملاط وزهالاصوحواعط 
(؟) عمأءتلعم لععالهمممعمم0 علطا 
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الغوع 


المجلد 31 العددان 8/7 
بوليو/ أغسطس 2015 


كلام اطااء 
11011أا2]]00 


الغراء الذى بريط مكوناتنا معا" 
مند عقود. عورف الفيزياشون أن الحسيمات السماة كليوحات” هي الني تحامظا 
قدي الحوروتنونات وللنتوونات صحيحة - ومن َم نشقي الكون متماسكا دحضه 
ببحض. ومع ذلك. تبقى تفاصيل آداء الكليونات لعملها غامضة غموضا مدذهلا. 


<85. إنت> - <10. أورليخ> -<8. فينوجويالان> 


اعتقد الإغريق القدامى أن الذرات هي أصغر مكونات المادة 
في الكون. ولكن في القرن العشرين تمكن العلماء من فاق الذزة: 
منتجين مكونات أصغر: بروتونات 0]0455:م ونترونات 5مماناعم 
وإلكترونات 61600:005. وبعد ذلك تبين أن البروتونات والنترونات 
بدورها تتألف من جسيمات أصغر عرفت بالكواركات 03115» 
المرتبطة بعضها ببعض بواسطة جسيمات «لاصقة»»؛ سمّيت 
على نحو ملائم؛ كليونات"". وهذه الجسيماتء كما نعرفها في 
الوقت الراهن» هي جسيمات أساسية حقيقة؛ ولكن حتى هذا 
انسور كق قبن اذه خرن مكقيل: 

وكشفت الطرائق التجريبية التي تنظر في أعماق البروتونات 
والتقروناك هق اوركتبكرا مسيدونية يخبناةشيها قاماء إذ 
يتكون كل جسيم منها من ثلاثة كواركات وأعداد متغيرة من 
الكلررقاه إضمافة إلن هنا يضفي يضرأ من الفوارعاة 17 
الف هي الاو انمق الكواركاف يصاضها كسركازها من كاد 
المفسادة رهسي الكسواركات الضادة. الى تايس وحفقي 
باستمرار. وليست البروتونات والنترونات الجسيمات الوحيدة 
المكوفة هن الكواركات فى الكوة, فق اسنتمدقك تجارب 
البرعات خلال تضنك اللرخ التصيرة حقذ| مق بحشيمات 
أخرى تحتوى على كواركات وكواركات مضادة تسمى معاء 
إضافة إلى البروتونات والنترونات: هادرونات 2055ةهط. 


ممعظي القووراقروة السو نحقاوى سين كيف تولك الكو اران 
والكليونات الطيف الوانعم مق خصنائس وبنلوكيات البروتونات 
والشتروفاه وهنائن الباديو كات الأكرى تفسين] كاماق قعل 
سيل الكال» إن مضوع ككل الكواركات والكليونات ذائكل 
البروتوئات ل يكف لأغطاء كظة الدروقونات التكلنة؟ مما يشكل 
لغزا حول خف هذه العظة الفقودة: إخدافة إلى ذلقه فتحن 
نعجب لكيفية عمل الكليونات بالضبط في ريطها للكواركات 
في المقام الأولء ثم لماذا يعتمد هذا الربط. كما يبدوء على نوع 
خاصومن الشبحكات اللرى الشراركات ايضباء تند ل نورك 
كيف ينشاً دوران البروتون - وهو كمية قايلة للقياس تسمى 
سييناً هام - من سيينات الكواركات والكليونات داخله. حيث 
يكمن اللغز فى أن إضافة سيينات المكونات الصغيرة بعضها 
إلى بعض ببساطة لا تعطي قيمة سيين الكل. 

وعندما يتمكن الفيزيائيون من الإجابة عن هذه الأستلة, 
كرون قدد انا باستيفاب كيف تعمل المادة في ادك مستوياته) 
الأساسنة: فالتعرف على الالعان الركيسة الحيطة بالكواركات 
والعليوكانهن الك من نتقنا ولا بالتفصيل أتكاء: يمذل بصن ذاه 
الخطوة الأولى لتفسير فيزياء المادة في أدق مستوياتها . وينبغي 
(*) 5لا 5ملظا8 آمك عنااق عل 
)١(‏ الكليونات مفردها كليون وهي كلمة مُعرّية منحوتة عن أصلها الإنكليزي كلو هدا© 


ل . 5 معناها الغراء أو الصمة. 
وعلى الرغم من هذا التعمق كله - مع فهم جيد لكيفية عماس الم 
تفاعل الكواركات والكليونات فرادى بعضها مع بعض - لا (م) عمالو مستاصة 
فاجة ار 


إن المادة التى تكوّن عالمنا مصنوعة يش كل أساسي 
من جسيمات تدعى كواركات 003/5 يرتبط بعضها ببعض 
بجسيمات غروية: المسماة تسمية مناسية كليونات 005داو. وقام 


الفيزيائيون بخطوات واسعة لفهم عمل الكواركات والكليونات, 
لكنه بقيت بضعة ألغاز محيرة تحتاج إلى حل. 
فمن غير الواضح مثلا كيف تسهم الكواركات والكليونات 
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فى كتلة البروتونات والنترونات فى الذرات» أى كيف تعطى هذه 
الجسيمات سييناتها. ويبدو أن للكواركات والكليونات شحنة 
الونية غريية. مع ان البووترناكةوالنترونات لا تملك أ الو 

ويحتاج الفيزيائيون إلى مساعدة تجارب مستقيلية 
تكشف النقاب عن تفاصيل دقيقة لقوالب بناء المادة بغية فهم تآثر 
الكواركات والكليونات فهما أفضل. 


للبحوث الجارية والمستقبليةء. يما فيها الدرااسات المتعلقة 
بالتراتيب""' 5 المثيرة للكواركات والكليونات: أن 
تساعد على حل هذه الألغاز. ومع بعض الحظ سنتمكن قريبا 
من اختراق الضباب. 


من أبن نشأآت كتلة البمروتون؟" 

بحل لفو الكظة انحن اكثر الأسثلة صشهىة الى تفرك القرزيا بيه 
آلية يبوزون هيكز 50502 111585 - الجسيم الذي حظى اكتشافه 
فى مصادم الهادرونات الكبير 110" في المختبر الأوروبي 
هيكز 56101 111585 المصاحب له الذي يعم الفضاء كله. فعند مرور 
الميميمات غنى هذا الحقل تمتها تافر اق الككلة وغاليا ما 
يقال إن آلية هيكز هي المسؤولة عن تفسير منشاً الكتلة في الكون 
تسهم فقط ب 42 من كتلة البروتون والنترون على التوالي. ونرى 
إلى قعل الكليوكات: لكن الكيفية الثى تساعد يها الكليوتات على 
تراد كله البروتوق والتدوؤق شيويا ضبعحة تكلر| الكوخ الكليوكات 
تفسها عديية الكتلة. 

ويكية متفاع الكل ليذه العضيلة فى محايلة + يقفا ينه 
الشبووة الخى تريطايين كلة لحمو السكريية وخلاقنهدويدين 
عفلة البروترى:89) النسكوت” من الظاقة مفاسة موحهدة سرع 
القدره 0 وتنا العنوخ طافة البروقرة سات من الككيونات 
ف منعظيهاة فإى المرم نظريا بجفاع إلى تقدوى الطاقة الصناشة 
طاقتها الكلية ناشئة عن بضعة عوامل مساهمة. فطاقة جسيم 
حر (غير مرتبط بجسيمات أخرى) هي طاقة حركته. غير أن 
القواركات والكتيركات هالا لاقرجن إطللاها مكل متفول: قبن 
تيقى حرة لأزمنة غير قابلة للتخيل فى صغرها (أقل من 310-24 
من الكاقة ]شرل أن تتكن مها لكشب كل مسييات خصت ذروةا” 
بالطاقة التي تسهم في الريظ فيما بيتها وبالكواركات لتشكل معا 
حسيناك ذاك عم اظول: ومن قمر قن يكل دن الكتلة يستازء 
فهما أفضل لكيفية فعل الكليونات في ارتباطها. ولكن هنا 


كيف تقوم الكليونات 
بالريط؟ ا" 


وفق أحد مستويات 
التعقيد, تبدى الإجابة عن 
العمؤال التعادق يكيفة 
ربط الكليونات سهلة: إنها 
تحسة اهمال الكرة 
النووية القنديدة. الأان 
هذه القوة ذاتها محيرة. 

فالقوة النووية الشديدة هي إحدى أربع قوى رئيسية 
موجودة في الطبيعة: إضافة إلى الجاذبية والكهرومغنطيسية 
والقسوة الحووية الضهيفة (والكوة الأخيرة هي المنسؤولة عق 
التحلل؟) الإشعاعي). ومن بين هذه القوى الأربع هي القوة 
الأقوى (ومن هنا كانت تسميتها). وإضافة إلى كونها القوة 
الممسؤولة عن ربط الكواركات معا لتكوين الهادرونات, فهي 
القوة المسؤولة عن ريط البروتونات والنترونات معا في النوى 
الذرية متغلبة على قوة التنافر الكهرومغنطيسية الهائلة بين 
البووتؤفات اللقباظلة الشبحةة واكل القرف, ووضاهي كل فر: 
من القوى الآريع الموجودة في الطبيعة جسيم يعرف يناقل 
القوة :ءتتنده ءه:10. تماما كما أن الفوتون «مامام عط - 
الريحدة الأساسية الشوو وك مو تافل القرة الكيرو قتطسنة: 
فإن الكليون هى ناقل القوة الشديدة. 

كان الآ ودى الآدر عستا فين أن للقرة الشديدة سنك 
غريباً غير متوقع في بعض الأحوال. وبموجب الميكانيك الكمومي 
(ميكانيك الكم) 15 <ناأةنانء فإن مدى مفعول قوة ما 
يتناسي عكنبيا مع كبلة#خافل القية: قالقوة الكور جستطسية: 
على سبيل المثال؛ لها مدى لامتناه؛ فإلكترون حر على الآأرض 
سيعانيء من حيث المبداً» قوةٌ تنافر ضئيلة بتأثير إلكترون في 
الجانب الآخر للقمر. لذلك, فإن الفوتون, وهو ناقل القوة بين 
الإلكترونين». سيكون عديم الكتلة. وعلى النقيض من ذلكء فإن 
مدى تآثير القوة الشديدة لا يتعدى نوى الذرات؛ مما يعني أن 


+) #الل0مع عا/ل001 55الا ل0101هم قعمم عمع دالا 

*») #ملاا8 5ل(مناناق 00 الامنا 

)١‏ أو: تشكيلات. 

؟) :0011106 020:00 وونها وطاء [انظر: «تناظر فائق والأزمة فى الفيزياء», |ل2و© , 
العددان 2015(2/1): صفحة 68] 1 

(9) عتصمتوطناة 


(4) أو: التفكك. 


) 
) 
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المؤلفون 

لمع كاممط 
<اضت»> يعمل في منشاأة مسوع تنوماس نوسريفيحج القومي في مدينة 
نيوبورت نيوز بفرجينيا من عام 1993. وهو الدير المنشارك للفيزياء النووية 
التجريبية هناك والناطق الإعلامى للعديد من التجارب التعلقة بدراسة 
بنبة الكوارك-الكليون للهادرونات والتوى الذرية. 
حنم ااانا كقحدهط 1 

1 <أورليخ> التحق بمختبر بروكهاقن القومي في عام 2001 ويقوم في 
الوقت ذاته بإجراء البحوث والتدريس في جامعة ييل. وقد شارك في 
تجارب عدة, أولا في اللختبر الاؤروبي للبحوث النووية 06901 قرب جنيف 
ومؤخرا في بروكهافن: للبحث عن بلازما الكوارك- الكليون ودراس تها. 
وتتركنز جهوده الحالية على تحفيق مصادح الكترونات مع أيونات. 


0 ل نالع لا لازو 
يراس <قيدو جو يالان> فريق النظرية النووية في مختبر بروكهاقن القومي. 
حيث يدرس تاثر (تفاعل) الكواركات والكّليونات عند الطاقات العالية. 


لو أنها عديمة الكتلة. 

وللقوة الشديدة أيضا سلوك غريب آخرء حيث إنها تربط 
الكواركات بقوة أكبر كلما زادت المسافة بينها. ويالمقايل 
فإن القوة الكهرومغنطيسية الموؤثرة بين مغنطيسين تكون أقوى 
وقد لاحظ الفيزيائيون الكواركات لأول مرة في ستينات القرن 
العشرين وذلك من خلال تجاربء أجريت في مركز مسرع 
ستانفورد الخطي (يعرف الآن باسم مختبر مسرع سلاك 
© القومي)؛ تتناول صدم إلكترونات عالية الطاقة بأهداف 
من البروتونات. وفي بعض الأحوال لوحظ أن الإلكترونات تمر 
غابرة مباشرة: بيتما لوحظ فى الات أخرى أن الالكترونات 
اوتكداد الإلكترونات واتجاهها عن وجود كواركات داخل 
البروتونات» وكش فت كذلك عن ترتيب'' هذه الكواركات. 
ويينت تجارب التشتت العميقة (0015' هذه أن قوة تأثير 
الكواركات فى بعضها البعض تكون ضعيفة عند الممسافات 
القصيرة الفاصلة بينهاء بينما لاتظهر كواركات حرة؛ ما يعني 
وجود قوة جر كبيرة فيما بينها عند المسافات الكبيرة. 

لتقريب كيفية غمل القوة الشسديدة إلى الذهن: تتخيل 
كواركين مرتبطين ببعضهما بأوتار مرنة. فعندما يكونان 
قريبين من بعضهما البعض يرتخي الوتر ولا يظهر تأثير توتر 
فيهما. بينما عندما يبتعد الكواركان عن يعضهما البعض» 
فإن قوة توتر الوتر تمس كهما معا. ويقابل مقدار القوة بين 
الكواركات ما يعادل ون 16 طناً مترياً عند مسافة فاصلة 
قوة خارجية عكس اتجاه القوة المتبادلة بين الكواركات؟ ببساطة 
ينقطع الوتر. لكن؛ كيف يحصل انقطاع الوتر فهو لغز آخر 


لا ننستطيع تفسيره بالكامل» وهو مركزي لقصة الكيفية التي 
بلصدق القراء الكليوتات واكل الخري الذررة :ولس كاريها: 
لماذا لمعض الجسىمات ألوان؟" 

في سبعينات القرن العشرين طور الفيزيائيون نظرية 
عرفت بالديناميكا اللونية الكمومية (1)0012" تصف» 
رياقضاناء القية القويدة كماها مكل الهو الكهر طوس 
0 تتمحور حول خاصية تعرف بشحنة لونية!". ويساعد 
اللفحديدة مقاركة القرة الكو معخط و ار ولكته فى الوقة 
نفسه؛ يثير رهطاً من الألغاز الجديدة - مثل لماذا تمتلك بعض 
الجسيمات آلوانا بينما تفتقر إليها جسيمات أخرىء ومن ثم 
هل هي عمياء اللون. 
التآثير بيعضها في بعض يتبادل الكليونات؛ ما يعني أيضا 
أو قسادل الكليوتات لايقتصر غلى الكواركات وإنما تعادلها 
أيضا فيما بينها. ويمثل هذا المضمون فى الديناميكا 0601© 
ذو كميرة هقا رن بالكو مختد سي د قال روناي نامل 
بعضها مع بعض كما هو مشاهد بالعيان عندما تتقاطع حزمتا 
ضوء في غرفة مغبرة. غير أن الفيزيائيين يرون أن لتفاعل 
العليوتات. الذاق غلاقة ينعيية مركؤية لضبعف القرة الشدينة 
عند المسافات القصيرة بين الجسيمات الملونة. فالكليون يستطيع 
مؤقتا التحول إما إلى زوج كوارك وكوارك مضاد أو إلى زوج 
كليونات قبل أن يعود إلى كليون واحد. ويينما تجعل تقلبات 
الكؤاركات ومخاداقها قرة الشداعل ين الحسمنات | للونة شد 
فإن تقلبات أزواج الكليونات توؤّدى إلى إضعاف قوة التفاعل 
هذه. ونتيجة سيادة اهتزازات الكليونات هذه فى الديناميكا 
اللونية الكمومية على تبادل الكؤاركات تكون هي الرابحة: (إحاز 
الفيزيائيون <. . كروس»». و < ويلزك> و <18 <«. يوليتزر> على 
جائزة نوبل عام 2004 على هذا الاكتشاف.) 

وقلال العقون الى لف طيون الديتامي كا 068 أكدت 
التجارب التي أجريت في العالم كله هذه النظرية وما ينتج 
منهاء وأنها أحد أركان نموذج الفيزياء المعباري". ومع ذلك 
تبقى تفاصيل عديدة محيرة فى هذه النظرية. ومما يلفت النظر, 
) 0010857 عانلاقاط 5ع انا 1 طمم عاا50 0م لاتالالا 
) 30130960©15؛ أو: تشكيل. 
) ومأقع وه علتأكواعما لإامعع0 
) 310165ال/ال10100اه لاناأطةنا0 
( 
( 
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على سبيل المثال؛ آنه على الرغم من أن 
أو اخضبس ان ازرد جنا لبور تون ل 
يمتلك شحنة لونية. وكذلك الأمر فى حالة 
0 (يعرف غاليا ياسم ييون 1505م 
له على الرغم من امتلاك مكوناته لها. 
وإن تعادل الشحنة اللونية للهادرونات 
يمائل تعادل الشحنات الكهريائية فى 
حالة الذرات. ولكنه بينما تنعدم الشحنة 
اليروتونات الموجية يفعل الشحنة السالية 
للإلكتروناتء فإن كيفية تعادل الشحنة 
اللونية للهادرونات نتيجة ضع الشحنات 
اللونية للكواروكات والكليونات أمنٌ غير 
واضح فى نظرية الديناميكا (001. 
ويتبقي على تظريية الدينابيكا 065 
القوي بين البروتونات لتجعلها تتلاصق 
داخل الذرات. فعلى الرغم من يعض التقدم 
الذى حازته النظرية: إلا أن التوصل إلى 
الفيزياء: النووية من الديخاميكا 0010 بيقى 
وحجود هذا العائق إلى أن حل معادلات 
الديناميكا 001 هو بالغ الصعوية عند 
الكواركات والكليونات شديدة جدا . وكذلك 
نفتقر إلى برهان رياضياتي لتبيان ما يؤكد حصول حصر 
للكليونات الملونة والكواركات الملونة داخل الهادرونات عديمة 
اللون. إن الحصر""! لاعس عدكووه مسألة تُقدر بمليون دولار - 
فهى أحد الألغاز الستة التى عينتها مؤسسة كلاى للرياضيات؛ 
فخصصت جائزة بمليون دولار لمن يقوم بحل أي منها. 


لم لا تتضاعف الكليونات إلى الآيد؟1"» 
نتيجة مثيرة من نتائج الديناميكا 0010 وهى أن عدد 


الكتورتات و الكنو از كات :د ال البروقن (العدوت: يكن 


نوعين منها فقط ذوي النكهتين 105 العلوي والسفلي - المكونين 
الرئيسيين للدروتونات والنترونات “ موحودان توفرة في الطبرعة: 
5 
33 
3 


: ت أساسدة" 
إن جميع نوى الذرات في الكون تتضمنء بصورة رئيسية؛ فقط اثنين من 
الجسيمات الأساسية المعروفة: كواركات وكليونات. وتنتمي الكليونات 
إلى صنف من الجسيمات يسمى بوزونات 205005 (في يمان الشكل)» 
والتي, باستثناء الجسيم هيكز 5ووال! 156, تقوم بنقل قوى الطبيعة. 
فالكليونات تنقل أشد القوى - القوة الشديدة المسؤولة عن الريط بين 
الكواركات داخل البروتونات والنترونات. إضافة إلى البوزونات هناك 
النوع الآخر من الجسيمات الأساسية المعروفة في الكون المصنفة 
فرميونات (في يسار الشكل) التي تشمل الليتونات 1601005 مثل 
الإلكترونات, والكواركات. وتوجد سنة أنواع من الكواركات, ولو أن 


الجيل الثالث الجيل الثاني الجيل الأول 


3 


عل زدياد كتلة الفرميون 


الأجاسمية: فاق أعسواذاا مكير امن الكليوقنات تقطاين ميقل 
فراشات النارء متناوية الظهور والاختفاء من الوجود» وأزواج 
فخ الكواؤكات والكواركات الهنادة كتشكل وتقغال» والتفيحة 
رغوة كمومية من الجسيمات تظهر وتختفي. ويرى الفيزيائيون 
أن ةعنذها فصل البروه ناض والتكروكات سموها غالية هذا 
(*) دواع شضوط لمأدحعم35 لط 


(**) 7ع لاع ممع لاما اناالا 8107 5لامناا6 00 لانانلا 
)١‏ آو: التقييد. 
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حالات غريبة مثيرة للمادة 
أوجد الفيزيائيون نظرباء وفي حالات قليلة, تركيبات غير معتادة من الكواركات والكليونات تتجاوزر تلك المالوفة في البروتونات 
والنترونات. . وهذه الحالات النادرة الغربية تزودنا يفرص جديدة لدراسة التآثرات (التفاعلات) الممكن حدوتها بين الكواركات 
والكليونات - والتي بإمكانها المساهمة في حل بعض الألغاز الرئيسية للمادة. 


الكريات الكليونية وأضرابها 

تُظهر المحاكاة النظرية أنه بإمكان الكواركات والكليونات أن تتراكب لاستحداث حسيمات إلى جانب اليروتونات والنترونات. 
فمن الممكن. على سييل المثال.» وجود حسيمات الكريات الكليونية التي تتألف من كليونات فقط (ه), أيضا من الممكن تشكل 
جسيمات هجينة عبارة عن حالات مرتبطة من الكواركات ومضاداتها والكليونات (5, أو حالات رباعية الكواركات تتألف من 
كواركين مرتبطين بمضاديهما (). وتتوافر الآن شواهد متزايدة على وجود رباعية الكواركات, ولو أن الكريات الكليونية 
والجسيمات الهجينة ما زالت تنتظر الاكتشاف. 


حالة مشبعة 
عند تسريع البروتونات والنترونات إلى سرع هائلة تيدأ الكليونات داخلها بالتكاثر. فعند السرع الكبيرة تزداد طاقة البروتونات؛ 
مما يؤدي إلى تشظي الكليونات إلى أزواج كليونية بنات كل منها بطاقة أقل من طاقة الكليونات الأصلية. والكليونات الوليدة, 
بدورهاء تتشظى إلى كليونات وليدة أخرى بطاقات أقل أيضا. وفي نهاية المطاف يصل البروتون إلى الحد الذي لا يمكن بعده 

أن يتسع لمزيد من الكليونات, أي إلى حالة إشباع أو انشغال عظمى - وهي حالة نظرية تسمى كثافة زجاجية لونيةا'. وهناك 
مؤشرات قوية لوجود مثل هذه الحالة في مسرعات الجسيمات ولكنه لا يوجد برهان مؤكد حتى الآن. 


كثافة زجاجية ملونة هلل زيادة الاتدفاع 


تقليد الكون الولي (اطيكر) 00000000 

ما كان الكون فتيا" كانت درجة الحرارة عالية إلى الحد الذي لا يسمح بتشكل الذرات أو حتى وجود البروتونات والنترونات 
في حالة مستقرة. عندئذ كانت الكواركات والكليونات تئّز 2260ناط بحرية كأسراب متدحرجة. وقد نجحت تجارب المسرعات 
الأرضية حديثا في الوصول إلى هذه الحالة. المسماة بلازما الكواركات والكليونات (الرسمة الفنية آدناه في الدسار): وذلك 
بسحق النوى الذرية معا عند سرعات تقارب سرعة الضوء. وبدراسة هذه البلازما خلال تبردها يستطيع الفيزيائيون أن 
يتعلموا ليس فقط ما يتعلق بسلوك الكواركات والكليونات وإنما أيضا بخصوص التطور المبكر لكوننا. 


)١(‏ 5216معلهمء 55دان ,مامء 


فيزياء نووية 
الإشكالات (التساؤّلات) 
المتعلقة بالكواركات والكليونات" 


يتضمن كل بروتون أو نترون داخل الذرة ثلاثة كواركات مرتبطة معا 
بالكليونات (في هذه الصفحة). وإضافة إلى الكواركات الرئيسة الثلاثة, فإن 
أزواجا من الكواركات ومقايلاتها من المادة المضادة تظهر وتختفي باستمرار» 
وكذلك الكليونات الشبحية التي تنش وتتلاشى؛ مما يشكل رغوة كمومية تغير 
المتشهد داخل البروتونات والنترونات. وهذا الخليط يزيد من تعقيد عدد من 
الأسئلة الأساسية؛, مثل كيف تفسر الكواركات والكليونات نشأة الكتل 
والسيينات للجسيمات آبائهاء وكيف تقوم الكليونات بالضيط 
بحصر الكواركات في أوضاع مستقرة. وتكمن إحدى الطرق 
التي يتبعها الفيزيائيون لحل هذه الإشكالات في اعتبار 
الخصائص النظرية وحتى محاولة إضقاء أوضاع غير 
معتادة للكليونات والكواركات (الصفحة القابلة). 


البنية الذرية: 
وجهتا نظر 

”| الصورة الكلاسيكية للذرة ( المبينة في 
أسفل الصفحة) تقرر أنها مؤلفة من 
إلكترونات تدور حول نواة مكونة من 
درودونات وكدروكات المكوانه كزاواره 
من ثلاثة كواركات لكل منهما. بيد أن 
الشكل في يمين الصفحة يبدي الرغوة 
الكمومكة واف الصورة الأدرق 
للواقع والآكثر اضطرابا لما في داخل 
الجسيمات دون الذرية. 


3 


تيد معان الحظر في درو دون 
ادف صواره جركدة مستمرة : 
تإضرى إلى وجوة الخاددي 
اكوك انو كد كدر كر الكواار كات 
ومضاداتها المادية. والكليونات 
التي تظهر وتختفي من الوجود. 


قد يتأثر السيين الكلي 
ليروتون أو نترون (السهم) 
بالسيينات الفردية لمكوناته 
إضافة إلى حركته المدارية. 


(*) 05هناا6 300 003,15 أه 9030022165 ع1 )١(‏ صنده؟ منتصديو 
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العديدة ولكنيفيا ظافة اقل يقليل من طافة الكتبيفانت القناء 
للوادة لبا ويدوريهاء فاق الكلروناف: الولو انض #لروناب 
ولجدة اخرئ يطافات اقل نضا بوالقسطان القليونات هذا 
يشبه ماكينة الفشسار 05000017 التي هي خارجة عن التحكم. 
وتتوقع النظرية أن تستمر عملية التشظي هذه إلى الآبد - مع 
آنا عر ان هذا لا محصل: 

لى استمرت الكليونات بالإنجابء لتطاير الغطاء عن 
ماكينة الفشار - ويكلام آخر سيصيح البروتون غير مستقر 
وسينهار. ونظرا لآن المادة مستقرة (فنحن موجودون).؛ 
فمن البيّن ضرورة وجود شيء يكبح جماح الإنتاج المستمر 
القليوتات وووققف قن امل الاتخاه ب 
رامن هنا هو هذا القبى» إحنف 
الأشقان القتريكة أن الطبيدة تدكنك 
من وضع إشارة للإشغال الأعظمي 
بحيث عندما يصبح عدد الكليونات 
كبيرا بحيث تتراكب يعدها الكليونات 
داخل البروتون. وسيس بب التآثر 
الذاتي المتبائل الشديد تنافرها والتضام الكليونات ذات 
الطاقة |التكقط. # منقية كليونات يظاقة اكبى وغتدما يقل 
التبى قن عدب الكليونات: تفمل الكليوقات إلى حالة ةن 
بين التشظي والاتحاد تعرف بتشبع الكليونات"؛ مما يجعل 
ماكيفة الفا كحت اسان . 

إن تكمية حال القليودات النقسيطة الس غاليا ما عرف 
يكثافة زحاحية لونية عنددمعلمم ودداع 00 هى جوهر منقى 
لبعض أقوى القوى في الكون. ونحن نمتلك؛ حتى الآن» مجرد 
إكنارات المجود هذه العاف وخصناتطنو ]غير مفيرية بالكامل. 
وستتطيع الفيزيائيوع دراسة الكليونات: فيكتت سمالاكها سين 
أغوان هذة الحالة يتجارب الققفت العميقة الأفوق مخ مختلاتها 
المتاحة حاليا. فهل حقل القوة الذى يحدد عدد الكليونات فى 
الككافة لوجاك لمن هو كقبيصه جدل االسمسس تقسة الى 
يربط البروتونات أصلا؟ وإذا كان الأمر كذلك, فإن بالإمكان 
الحصول على تصور جديد لكيفية توليد الكليونات لهذا الحقل 
من ملاسطة الحقل ذاثه فى سيا ناك مخقلفة. 


ما منشاً خاصية السيين للبروتونات؟" 
ييقنى قوق ذلك اللعة المتفاق ركرقوا مما هناب ينات 
الكواركات والكليونات فى سيينات الجسيمات الآباءا"" 
الكلية. إذ إن لجميع الهادرونات سييناً يشبه الطاقة الدورانية 
لبلبلا" يغزل حول محوره. وتغزل الهادرونات ذات السيينات 
المختلفة وتبادر وتلف باتجاهات مختلفة في حال وجودها في 


يمكن أن يتغير عدد 
الكلدونات والكواركات 
داخل اليروتون المألوف 

تغدرات واسعة. 


حقول مقافط قرية: 

وتبين التجارب التي تسبر سيين بروتون آن الكواركات 
تسهم في 930 من السيين الكلي. إذن» ما منشاً باقي سيين 
الهادرونات؟ إن صورة الجسيمات المتعددة للبروتون كبحر 
مائج من الكواركات والكليونات تفضي إلى القول مباشرة إن 
منشا الكمية المتبقية من السيين هو كليونات. بيد أن تجارب 
صدم البروتونات المستقطبة (حيث يكون سبينها إما باتجاه 
حركتها أو عكس ذلك) ببروتونات مس تقطبة أخرى تبين أن 
مساهمة سييناث الكليونات فى نسيين البروتؤن هى قرابة 4020 
فقط هنا يعثى أن نحى :5450 من السيين مازال عفقودا: 
ويوضح شبيه سماوي حلا ممكنا. 
إن الؤخه! الذاوي للمنظومة الشمسية 
هيبارة عخ مجمو ع هينات العواكي 
حول محاورها(سيينها) إضافة إلى 
شركاتيبا الدارمة ول القسمس,. 
وباتكلء فإن للكنواركات والكواركات 
المضادة والكليونات المحصورة داخل 
البروتونات حركة مدارية أيضا. ولفهم أهمية الحركة المدارية 
هذه ينبغي تصور سرعات ومواضع الكواركات والكليونات 
داخل البروتون. ويشترك أحدنا (<إنت>) في إجراء التجارب 
95 باس تخدام حزم إلكترونية بطاقات عالية جدا لاختبار 
هذ| التستور اع إتداء مزق حبق الققضب لب تفل من اخد 
لقطات فوتوغرافية إلى فيلم سينمائي ثلاثي الأبعاد للمادة في 
أدنى أبعادها الذي يصل إلى أجزاء من الفيمتومتر (أقل من 
كزافريليون من الكر). 


حالات غربية مشدرة للمادة! 


حتى نفهم طبيعة تآثرات ( تفاعلات) الكواركات والكليونات 
المألوفة. فعملية المحاكاة 112005دهزه تفسح المجال لوجود 
كليونات فقط)ء و«كجزيئات» تتألف من رزوحجين من الكوارك 
والكوارك المضاد أو وجود كينونات هجينة تصنف تحت مسمى 
»«) #الالمضع عاا/ل1 00 لامك 1ل 0ضط وغنم عمع لدانلا 
*) قاع 1 آثماا 0 518155 20110 
لأ53 امنااو 
5ع لمم أمعهم 
أو: خذروف. 


( 
( 
( 
) آو: الاندفاع. 


42 الكعو» مره (2015) 


حالات مرتيطة من الكواركات ومضاداتها والكليونات''". بيد 
اق القواهد القهرويية لكل هذه اليادروتات الغريية محدودة: 
باستثناء شواهد مرشحة لجزيئات رياعية الكوارك قليلة حتى 
الآن. إلا أن هذا الوضع قد يتغير بش كل كبير بفضل عدد 
من محاولات البحث التجريبية التي تُجرى في بقاع مختلفة 
من العالم. وعلى وجه الخصوص:ء في تلك المنشأة المسماة 
0166 التي بدأت عملها في مسرع مختير ثوماس جيفيرسون 
القومي في نيويورت. 

حديقا :| كنشنبقف القرنافيسوة عالةغرية شرم النادة 
تعرف ببلازما الكوارك-الكليون'". وتتشكل هذه الحالة عندما 
تتصادم النوى الذرية بسرعات قريبة من سرعة الضوء. ويخمن 
القيزيائيون النظريون أنه عند ما تصطدم البروتؤنات والنترونات 
ذواك السرعات العائلة الذراكن السنادمن كينا المضن: 
فإن كثافتيهما الزجاجيتين اللونيتين تتطايران» كاسرة بذلك 
حالة الحضر للكواركان والكليونات ومطلقة طافة العقافة لتولد 
مجونا عائدا من الكراركاكء الكليو ساك وفةه الداكننا فى 
أسخن مادة تم استحداثها على الآرضء بدرجة حرارة تزيد 
على أربعة تريليونات درجة سلزية. والشيء المثير للدهشة أن 
هذه المادة تسري دونما مقاومة تذكر - فمقاومتها على الأقل 
أقل بعشريخ مرة من المقاومة الثى مسري .يها الماء. 

وتحمل بلازما الكوارك-الكليون شبها قويا للكون في 
بدايته. ويلاحظ العلماء العاملون في المختبرات التي تم 
استحداث هذه البلازما بها - مختبر بروكهاقن القومي 
لمصادم الأيونات الثقيلة النسبوي والمصادم 1110 في المختبر 
الآأوروبي للبحوث النووية 05818037 - أنها الآن أصغر الموائع 
وأكثرها اكتمالا في العالم. وبمراقبة مثل هذه البلازما خلال 
تبردها تمكن اثنان منا (<أولرخ> و-فينوجويالان>) وآخرون 
من التوصل إلى تصور لكيفية تطور الكون. ويهندسة تحطيم 
البروتونات والنترونات لتنتج بلازما بهذه الطريقة» يستطيع 
الااحكر ةدر امون مملرة تحصن القوار كانه يز الكلرونا يشكل 
معكوس آملين بكشف اللغز المتعلق بكيفية ارتباط الكواركات 
والكليونات بعضها ببعض. 


طريق إلى الآمام"' 
بصورة مثالية» يود الفيزيائيون عمل خرائط تبين مواضع., 
وحركات وسيين الكليونات والكواركات داخل البروتونات 
والنتروقتات, ونش اعدنا مكل هده القرائظ عل حساك 
مساهمات الكواركات والكليونات في كتل جسيمات آبائهم 
الكلية وسييناتها. ومثل هذه الخرائط ستزودنا بنظرة متعمقة 


الريط بين البروتونات والنترونات معا. وتركيب هذه الصور 
يستلزم وجود فيمتوسكوب 1671050006 - وهو عبارة عن آلة 
تشتت'" غير مرن وعميق مماثل للمجهر (للميكروسكوب) 
1011050 الذي يستشف ما فى داخل الكون عند مقاسات 
تبلغ جزءا من الآلف من نصف قطر البروتون. وينتشد 
مختبرا جيفيرس ون ويروكهاقن في الولايات المتحدة التمويل 
والموافقة على مشروع فيمتوسكوب يقوم بمصادمة إلكترونات 
ببروتونات مستقطبة وينوى الرصاص. وعلى نقيض التجارب 
السابقة التي قامت بصدم الإلكترونات السريعة بآهداف 
نووية ساكنة؛ فإن كلا النوعين من الجسيمات سيتسارع 
إلى سوا دقري دن سريعة الكو شا اتسازهيا تهبايها 
رأسيا فى هذه الآلة. 
إن مشروع مصادم الإلكترونات والآأيونات (1)10) 

سيؤدي إلى الحصول على مستويات في الشدة لا مثيل 
لها وهذا يعني أن الجسيمات في الحزم المتصادمة ستكون 
مقس فعا والأعراد تك من الكيرة بهية إن الازتطا مات 
تحصل بمعدلات وتكرارات أكير مما كانت عليه الحال حتى 
الأخ. وزنسادة معدل هدو الارتطامات إلى 1000 شيف تنما 
كان عليه الآمر في المصادم 215 السابقء سيتيح للباحثين 
الحضبول على العديد هق اللقطاك الفرتوغزافية القردة نذا 
فى داخل البروتونات والنترونات. 

لشكتكن الفيواتيو #هحفة صماغة النكابيها مو على 
مدى الآربعة عقود الماضية. من تحقيق قفزات فى تفسير 
سبب سلوك القوة الشديدة" المعروفء ومن فهم أين توجد 
القجوات الكملقة يديقانيكا الكواركات والكليونات. ومع ذال 
انو سفق سبودلء للع التقررة الاتزيا لصبياقة تفن 
مترابطة وبسيطة لتبيان كيف تقوم الكليونات بالربط. وتغذي 
أنواع التقانات التي نقوم بتطويرها حاليا آمالنا بفك اللغن بعد 
مرور أريعين سنة أخرىء وفي النهاية سنحطم اللغز الرئيس 
المتعلق بكيفية تكوين المادة في أدق مستوياتها. - 
) ناخ اطنط لأذلئا ع1 
) 513165 لطناوط- متهاو لتقن واتصه اهنال 
) 3متققام مهناو ونان 
) لأملة ام0ة 
( 
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مجرة المجلد 31 العددان 8/7 لللتلتلء 
العو يوليو/, أغسطس 2015 2010000111 


الساعات فى دا خانا" 


كم سينك ع كيد بك وى والمب دري للقن لبس يجيا 
الخطاءش _النوقت إن اهدي يوا السكرئ :وا عدا والبوراهى الخرى. 


<ها. ©. سوما> - <5. لالا. تورك> 


يشعر كل من يسافر جوا شرقا أو غربا بسرعة 500 عقدة, 
مدة تزيد على بضع ساعاتء بما يحدث عندما تغدو ساعة 
الجسم الداخلية غير متوافقة مع المنطقة الزمنية' التي تجد 
نفسها فيها. ولربما احتاج المرء إلى مدة قد تصل إلى أسبوع 
كي يتجاوز آثار الإرهاق الناجم عن فرق التوقيت'" - وذلك تبعا 
لمدى حاجة الساعة الرئيسية!" همك ,]7235 عطاء المتوضعة 
في أعماق الدماغ, إلى الإسراع أو الإبطاء بغية تحقيق التناغم 
الزمني عندما يطلب الجسمٌ والدماغ النومٌ بعد حلول الظلام 
فى الشاريد الكن ميقن العجي هقانا اكتفبة العلناء- 
خلال يضم ممكراك ماضنية - مق أن اليه يعقيد: إضيافة 
إلى الساعة الرئيسية في الدماغ؛ على ساعات موضعية 
5 165100231 متعددة توجد فى الكبد والينكرياس وغيرهما 
مسن الأعضاء. وكذلك في الفسيج الدهني للجسم. فإذا ما 
خرج أى من هذه الساعات المحيطية!؛! واءماء [2تعطم هم عن 
تناغمها الزمني مع الساعة الرئيسية؛ فإن الفوضى الحاصلة 
قم كمي الصييل للأسنانة مالي افقر واه الشتكري و الاككان: 
وكير ورين الاخبطرآبات العكدة. 

كسس كالنا جاهدا إلى اها اسيل العمل 
هذه التافاف |للحيظة رترت السينات الخ تكميط عملها: 
ويذكر أن أول جين ساعة بيولوجية جرى عزله أى استنساخه: 
كان من ذباب الفاكهة عام 1984. وكان أحدنا (حتورك») من 
ضمن أعضاء فريق البحث الذي استنسخ وتعرف عام 21997 


شتى أنحاء العالم حددوا عشرات الجينات التي تساعد الجسم 
على شبنظ الرقت ومن حبادها فلك السيكاد. إل بالات ككرت 
بأسماء من مثل: ساعة 200, والمدة 5 (اختصارا ل0متتعم)ء 
وخالدة ععثا (اختصارا ل ودعاعمة). 

راقن تركزت وزانسنائذا الخيرية علنى الففزاح في القام 
الأول. لتعرفنا جينات ساعة يوماوية (تتكرر كل 24 ساعة 
تقريبا)"! عن طريق:سلسلة:مدهشة من المتغضيات الحيةةة, 
بدءا من البكتيريا ومرورا بذباب الفاكهة ووصولا إلى البشر. 
ويبدو الكثير من هذه الجينات متشابها في طيف واسع من 
الآنواع - وهذا يدل على أنها كانت ذات أهمية مركزية لليقيا 
1 طوال عملية التطور الطبيعى. 

ويتمثل التطور الأكبر حتى الآن في إدراك كنه وظيفة 
الساعات فى اضطرابات الاستقلاب" نهعم وهو 
مجموعة العمليات الحيوية التي يحول الجسم بوساصطتها 
الغذاء إلى طاقة ويختزن الوقود لاستعماله لاحقا. (ومن بين 
أكثر النتائج إثارة للدهشة أن أهمية توقيت تناول الطعام تبدو 
(*) 5لا 0130ا1اللا 000168 عبرم 
(1) 2006 1106: منطقة جغرافية يستعمل ضمنها توقيت قياسي واحد. 
0) 81188 حالة تقيسية ووظيقية: من مظافرها التحب وحدة المزاج» يعاتيها اللسساقن 

بعد رحلة طويلة بالطائرة عبر مناطق زمنية متعددة. وتنشاأ عن اختلال الإيقاعات 

البيولوجنة:ذاكل الخسم المازامنة مع دورة اريم وعشيزين شناعة تقرينا 


ع) أو: المركزية. 

5 أو: الثانوية. 

ه) 96065 وداه 61:620150؛ أو الساعات (أو جينات ساعة) اليوماوية. 
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(5) 05ةأصون6ه0 وداناذا؛ أو: الكائنات الحية. 
ف 
إلن 
إل 


)١ 0 07 2-4 1 3 5 5 2000‏ أو: الأيض. 
جينا آخر لساعة بيولوجية, وفق أول جين من دوعه يكتشف ) ماعماء (لهدمنوعء 2ه) عوانااعه 
فى الثدييات. وتشير أحدث إحصائية إلى أن باحثين من ١‏ أو: المركزية. 


عميقا داخل الدماغ ترتكز ساعة رئيسية تضبط توقيت 
كثير من العمليات البيولوجية التي تحدث في جسم الإنسان. 

وفي غضون السنوات القليلة الماضية. دلل الباحثون 
على أن ثمة ساعات خلوية (أو موضعية)!' قد توجد في الكبد 


والدكروافن واعضاءغ اخرى من الجسة كذلك: 
خاطتة مدعاة لاختلال تناغم هذه الساعات المحيطية مع ساعة 


الدماغ الرئيسية"). 

وتتنامى الآدلة على أن هذه الاضطرابات البيوزمنية 
55 (163و210001010 من شأنها أن تعرض الأفراد للإصاية 
بالبدانة وداء السكري والاكتئاب وغيرها من الاعتلالات. وفي 
السنوات القادمة: من الموّمل أن تسهم إعادة ضبط ساعات 
الجسم البيولوجية المتعددة في استعادة الصحة والآداء السليم 
لوظائف الأعضاء. 


الكل» مره (2015) 45 


المؤلفان 
3 .0 اللتاعما 

<سو ما> طالب دراسات عليا تتهل لدرجة الدكتوراه في الطب من كلية 
فاينيرك الطبية يجامعة نورث ويس ترن في مدينة شيكاغو بولاية الينوي 
الأمريكية. ويهتم بالتعمق في تطبيق نتائج بحوث الإبقاعات الدورية 
اليوماوية!" على الطب السريري. 

0 اش اع ناك . لالا لعر2 

ف--7 <شورك> باحث مختص بالبيولوجيا العصبية؛ ومدير مركن بيولوجيا 


النوم والبيولوجيا الدورية اليوماوية في جامعة نورت ويسترن. وهو اللدير 
اللوُسس لجمعية بحوث الإيقاعات البيولوجية. 


معادلة لأهمية الطعام المتناول نفسه من حيث ضبط زيادة 
الوزن.) ويطبيعة الحالء فإن الإيقاعات اليوماوية لا تفسر 
حديده خزاكي ذه العالاث الوق لكك تتجافل رجدة 
السداعات العوونة فى الحساننا كل مسؤوليقنا الخاضة ونيا 
يحمله ذلك التجاهل من تبعات عليناء علما بأن الإدراك المتنامي 
بسرعة لهذه الإيقاعات حري بإحداث تغيير جذري في طرائق 
تشخيص الأمراض وعلاجها في المستقبل» وفي تحسين قدرة 
الأفراد على العناية بصحة أجسادهم ووقايتها من الأمراض. 
ساعة رئيسية"" 

وغلى الأرض تخضع الحياة كلهاء من أعقن كاثناتها الحية 
إلى أبسطهاء لإيقاعات يوماوية توافق اليوم المؤلف من أربع 
وعشرين ساعة. والإيقاعات اليوماوية موجودة حتى في بواكير 
أنماط الحياة: أى فى البكتيريا الزرقاء 0 وهى 
طحالب وحيدة الخلية ذات لون أخضر مائل إلى الزرقة؛ وهذه 
الطحالب تنتشر اليوم في بيات طبيعية 1201185 شتى. وتستمد 
هه الكائنات الحية الطافة مخ الشبس يعملية التركبي.الضوفي 
18 مهامس تعملة الضوء لتعزيز إنتاج الجؤيتات 
العضوية والآكسجين من ثنائي أكسيد الكريون والماء. 

وثمة ساعة داخلية تُمكن كل بكتيرة زرقاء من تفعيل آليتها 
الخاصة بالتركيب الضوئي قبل شروق الشمس؛ مما يتيح 
لها اليد نايد تتخاذمى الطاقة مانا بيدا الضبوء بالطو 
ويعطيها أفضلية على المتعضيات الخلوية التي يقتصر فعلها 
على الاستجابة للضوء ليس إِلاً. وبالمثل فإن الساعة تمكن 
البكتيريا الزرقاء من إيقاف عملية التركيب الضوئي عند 
غروب الشمس. ويذلك تستطيع تجنب تبديد الطاقة والموارد 
الآخرى على منظومات لا تعمل في الليل؛ إذ يمكن بدلا من ذلك 
تحؤيل الموارد إلى تفاعلات أكثر ملاسة للعتمة؛ مكل اناس 
وتجدد الدنا 1114", الذي يمكن أن يتأذى بالإشعاع المؤين 
ه210 عمنأعنده1 الصادر عن أشعة الشمس. 

غير أن سلالات بكتيرية تحمل طفرات في جينات ساعات 


مكنافة تن تاحول رهن اللتورات الطكاوة الك مركا الث مساءة 
الققم الجينات زإغلاقيا) إلى دور ادهدقها 20 آني12 اويكتى 30 
ساعة زمنية في بعض الأحيان. ففي سياق دراسات لتصنيف 
الخلايا وفقا لدوراتها الزمنية المتبدلة وفي عام 1998 أثبت 
©. جونسون> وزملاوّه فى جامعة قاندرييلت الخاصة فى 
مدينة ناشقيل بولاية تنيسي الأمريكية أن البكتيريا الزرقاء التي 
توافقت دورة ساعتها مع دورة الضوء البيئية”' قد فاقت تلك 
التي لم تكن متوافقة معها. فمثلا: في دورة ضوء وظلمة مدتها 
ااساعة زف تكون البقغيريا الترقاء السرية أسوم هوا 
وأجدى انقساما من طفرات ذات دورة مدتها 22 ساعة. لكن 
عندما قام حجونسون> وفريق عمله بتعديل دورة الضوء والظلمة 
ضكعيا إلى 28 ساغة زمنية. وجدوا أن تلك الطفزات نفسها بقيت 
حية بصورة أفضل من البكتيريا السوية. وللمرة الأولى دللت 
هه التتمارب يوضوج على أن القدرة على الاوفيق الصبهيم 
للإيقاعات الاستقلابية الداخلية''' مع الدورات البيئية من 
شاه اع ضح اللراعة. 

ومع أن آلية الساعة البشرية” تعتمد على جينات تختلف 
عن تلك الموجودة في البكتيريا الزرقاء, فإن آلياتنا اليوماوية 
تشترك في وجوه تشابه أخرى كثيرة مع آليات هذه الطحالب 
الخحسراء:الضسايية إلى الؤرقة. وهذ| يدل على أذ كلقا العمليقين 
انا تقصلفن فى اكداء القارى الكسى لتسدي الحامات 
والوظائف البيولوجية نفسها. ْ 


ساعات محبيطدة" 


فى البداية» افترض الباحثون أنه ليس ثمة سوى ساعة 
وحيدة تؤّدى دور نواس") ضيط الإبقاع ع«رهدمماعم: وتنظم 
أعدادا كبيرة من العمليات البيولوجية في جميع أجزاء 
هذه الساعة المفترضة وصولا إلى نواة الدماغ الواقعة فوق 
نقطة تصالب العصدبين اليصربين". بيد أنه قيل خمس 
توقيت ثانوية” فى أعضاء ونسج وخلايا مستقلة أخرى. 
وراحت تتكشف للباحثين دلائل على أن جينات الساعة 
ذاتهاء النشطة في الدماغ: كانت دائبة الانفتاح والانغلاق 
*) 010016 جاع 1 همالا 

*) 010015 اقضطع صص اعم 

) 05الاطالاط؟ ضوأ0هء66 
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دروكا شي كل كيه مم كايا الكيه 
والكليتين والبنكرياس والقلب والنسج 
الأخرئ. وقد بات معلوسا لنا اليوم أن 
هذ البساغات الكلوية تقبيظ نشاط 5 
إلى 10 في المئة - بل ما يمكن أن يصل 
إلى 50 فى اللكة فى يعشن العالقك > هن 

وبالتؤامن مع ذلك تقريياء أخذ عدد 
من العلماء يتساءل عن دور محتمل 
تؤديه الإيقاعات اليوماوية في سيرورة 
التممقوكة .وى سيذاا المسييه ظلب 
حتيوكه إلى عه سقو [طقالنة دؤاسات 
عليا في جامعة نورث ويسترن آنذاك] 
إجراء عدد من التجارب على فئران تحمل 
طفرات فى جينات الساعة البيولوجية. 
وق لادهات حا سيقو ني اثذاء رضيد 
السنلواك الدومي لتحركة الفخراخ الأكين 
سنا اق قلك النكزان تزع إلى اليداة, 
وأنهسا كحي شبعوة من التسلق داخل 
العجلات الدوارة 007 نا عط 
في أقفاصها . وقد دفعنا هذا الرصد 
إلى تركيز جزء من جهودنا البحثية على 
هملية الاببتقلان والانقافات. التومارية. 
وفي سلسلة من الاختبارات تُشرت في 
المجلة ععدعك؟ عام 2005, دللنا على وجود 
علاقة بين تبدلات تحصل فى جين الساعة 
ونشوء مظاهر البدانة نرازوءده والمتلازمة 
الاستقلابية'"' عه 0منزة عناوطماعمصد؛ وهى 
مجموعة من الشذوذات الفيزيولوجية" 
التي تجعل الأفراد أكثر عرضة للإصابة 
بأمراض القلب وداء السكري. وللوصول 
إلى كشكتطى البذلانينة الاسطلانة اند 
من أن يعاني المرء ثلاثا على الأقل من 
الحالات الآتية: تراكم دهني مفرط في 
منطقة البطن لا على الوركينء وارتفاع 
لنسبة الشحوم الثلاثية في الدم, وانخفاض 
استريات الكرليس درل لغيه (البروتين 


(*) 5كاعمات عوانااعت لإمدالا 5/ا800 هط1 
)١(‏ آو: التناذر الاستقلابى. 

(؟) 65 الهم مم36 لدعأومامأةلاطام 

© أو: مواقتة. 

(4) ولاعاعنات علله0اعةأطعة]مناة معطا 


آلية عملها 
ت الجسم الخلوية المتعددة" 


تسير الحياة على الأرض على إبقاعات يوم ذي أربع وعشرين ساعة. وفي الإنسان 
تتولى ساعة رئيسية في الدماغ ضيطا" ساعات ثانوية توجد في خلايا متعددة 
من الجسم. وعلى وجه التحديد. تتحكم جينات معينة في إنتاج اليروتينات عند 
أوقات مختلفة من اليوم. فتذكي العمليات البيولوجية أو تثيطها. وقد تنشاً 
مشكلات صحية إذا ما اضطرب اتساق تواقت هذه الساعات. 


الدماغ 
مجموعة من الخلايا العصبية 
تسمى نواة ما فوق التصالبا*) 
تقتفي الزمن استنادا إلى منبهات 
خارجية كالضوء والظلمة. 


القلى 

تقوم جينات الساعة البيولوجية 
بتنبيه القلب قبل بزوغ الفجر 
لتهيئته لاحتمال شدائد الحياة 
أثناء مدة البقظة. ولعل فى هذه 
الإشارة ما بيساعد على إدراك 
سيت حدوث معظم النوبات 
القلبية في الصباح الباكر. 


الكيد 
تستطيع ساعة محيطية معينة أن 
تضيط أكثر من عملية واحدة, كما 
في إنتاج الكبد لجزيئات السكر 
(الكلوكوز) والمركبات الدهنية 
كلتيهما وإطلاقهما في الدم. 


اليتكرياس 
بإمكان الساعات في النسج 
المختلفة أن تتوازن فيما بينهاء 
فتتيح للإنسولين. مثلاء الذي 
تفرزه غدة البنكرياس ضبط 
السكر (الكلوكوز) المتولد عن الكبد 
والمتحصل من الغذاء المتناول. 


الكلية 
تتحكم جينات ساعة توجد في ١‏ 
الكلية في احتباس وطرح مواد | 
مثل الصوديوم والبوتاسيوم و 
والكلوريد (التي تساعد على 

تعديل ضغط الدم في الجسم). 


النسيج الدهني 

قد يفضي تعطل الأداء الطبيعي 
لعمل حينات الساعة في طيقات 
النسيج الشحمي للحسمخ إلى 
إطلاق جزيئات دهنية في الوقت 
“الخاطئ” من اليوم. 
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الشحمي العالي الكثافة, أو .1191 اختصارا) في الدم؛ وارتفاع 
لضغط الدم, وارتفاع لمستويات الكلوكوز (سكر العنب) في الدم 
(إشارة إلى وجود مشكلة في معالجة السكر). 

وآثار هذا العمل موجة عارمة من الاهتمام بآثار الإيقاعات 
اليوماوية فى عملية الاستقلاب. وأظهرت دراسات سايقة 
أجريت على مستخدمين يعملون وفق نظام المناوبات - فيعانون 
تناقضا دائما بين ساعاتهم الداخلية 5اءم1ء 1067021 واليوم 
الشمسي""' 033 50133 عط - إنهم أكثر عرضة للاصاية 
بأمراض استقلابية وآفات قلبية - وعائية 
واضطرابات معدية - معوية, وغير ذلك. غير 
أن العاملين على نظام المناوبات يتكشفون 
عالزة عو ساوكرات الخرى غيى يخي قد 
أخذ القسط الكافي من النوم وسوء التغذية 
يقد ماريبنة الرواضة البدكية. .ومن الم 
نقد بوجبه البالفقون ضعوية في التميون 
بين السبب والنتيجة. وإذ قدمت تجرية 
الفكران الطافرة الساعة" الدليل الجينى 
الذى يريظ ين اليناعة الداكلءة والصبحة 
الاستقلانية. ققد سيمت هذه التجرية فى 
دفع دراسة الإيقاعات اليوماوية إلى حقبة 
جزيئية أعلى دقة تتيح تحقيق نتائج أكثر تحديدا. 

ساعات واستقلابي© 

ما إن تاكد للباحثين أن الإيقاعات اليوماوية تساعد على 
ضبط عملية الاستقلاب حتى بدؤوا يدرسون الساعة المحيطية 
الموجودة في الكبدء والتي تؤدي دورا بالغ الأهمية في عملية 
الاستقلاب. ففي عام 2008: تولى <1. لاميا> و<1-. ستورتش> 
ى حطع. وايتس>» جميعهم من كلية هارقارد الطبية حينذاك,» 
إجراء مجموعة من التجارب باستعمال فئران آلغي فيها جين 
أساسي للساعة اليوماوية في خلايا الكبد فقط. (ويذكر أن 
الفئران تنشط خالاقا للأشباق اكثوماكتشظلياذ وسادخيارا: 
غين أ هورة انوع واليقظة تصيظ من الويجوه الأخرى بطريقة 
مشادية )شمن ديك الحوهي: كافت جذه القذران نلا ساهة فى 
الكبد. وبساعات طبيعية في مواضع الجسم الأخرى. ولوحظ 
أق القكران» في أوقات نومها الخياري (فندما يكون مكلها 
الغذائي قليلا)» قد اعترتها نوبات متطاولة من انخفاض في 
مستويات سكر الدم وهو انخفاض خطر لأآن 
الدماغ قد يبدأ بالانغلاق في غضون دقائق إذا لم يستقبل ما 
يكفى من الكلوكوز لسد حاجاته من الطاقة. 

وأظهرت تجارب أخرى أن السبب في حدوث الانخفاض 


إن الإدراك المتنامى 
بسرعة للإيقاعات 
اليوماوية" من شأنه أن 
يحدث تغييرا جذريا 
في أسلوب تشخيص 
الآأمراض وعلاجها في 
المستقيل. 


في مستويات الكلوكوز هو اختفاء الإيقاعات التي تتحكم 
غادة فى الأوقاس الى درام فيه الكيد بحو البيس ريشروينا 
في الدم. وهكذا علم أن ساعة الكبد تسهم في الإبقاء على 
مستويات كلوكوز الدم في حدودها الطبيعية طوال اليوم كله 
فتضمن وجود مصدر ثابت وكاف للطاقة يرفد الوظائف 
الضرة للذها #وعائر الس 

ولا غرو في أن ثمة حاجة إلى منظومة ضبط مقابلة, للحد من 
تلوكوز النم الراك السيتكجابة لتحاول الطعام والهرمون الأسباسي 
المسؤول عن ذلك هو الإنسولين منانقمز الذي 
تفرزه خلايا بيتا 6[115» 6613 الموجودة فى 
اليتكرياس: فإذا مأ تتاول الاتسان طنانا, 
دخل الكلوكوز مجرى الدم وحرض على إفراز 
هرمون الإنسولين» الذي يؤدي بدوره عمل كابح 
لارتفاع مستويات السكرء وذلك عن طريق 
استحثاث'! التخلص من الكلوكوز واختزانه 
في العضلات والكبد والنسج الأخرى. 

ومتابعة لهذا المساق أجرى 
<8,. ماركيقا> و<ل.1. بياس> (وهو عضو 
أصيل - مع <تورك> - في فريق البحث في 
مدان الاسكتلات البومادى بجامعة تورك 
وسكي سلسلة نين الدر اينات قار يعدي دون ايداع 
البيولوجية في البنكرياس. وخلصا إلى أن الساعة البنكرياسية 
ذات دور مهم في الإيقاء على مستويات سكر الدم ضمن الحدود 
الطبيعية» وأن تعطلها يلحق ضررا فادها بوظيفة البنكرياس 
ويفضي إلى الإصابة بداء السكري؛ وهو اضطراب استقلابي 
لا يولد فيه الجسم سوى النزر اليسير من الإنسولينء أو يكون 
عديم التأثربه؛ علما بأن الزيادة المفرطة للسكر تنتهي به ملفوظا 
خارج اتخلايا وعاتها فى مجري الدم: 

واستهل -<ماركيقاء» و <باس> بحوثهما هذه بدراسة نسيج 
بنكرياسي مستقلء مأخوذ من فئران تحمل طفرات في 
حركات ساعاقيا البوماوية: قلاحظا ان مقوان الأتسولين القرن 
امدقهانة الامفية القلوكي: شن اتختهى :اتكنا هنا شذا. 
وإنهما استولدا فترانا ألغيت فيها الساعة في البنكرياس 
فقطء فأصيبت الفئران بداء السكري في المراحل الأولى من 
حياتهاء وأبدت انخفاضا كبيرا في إفراز الإنسولين. 

ومن تماق هته الأمكلة أن ترظيم جقطة اساي فصنل 
بوظيفة المساعات في النسج المختلفة: إذ من الممكن أن تكون 
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(*) الما 1880115 غالا باللة 0100165 
(؟) ععأما أمه ناما مه 

9 مواموعءأه 

(؛) ومتأمصممم 
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لها وظائف مختلفة جدا. حتى إنها فى حالات معينة: كالكيبد 
والبنكرياسء تقوم بضبط عمليات فيزيولوجية متضادة. لكن 
هذه الساعات عند دمجها في منظومة عاملة؛ تنزع إلى مواءمة 
توقيتها بدقة للحفاظ على الاتزان الفيزيولوجى 13515دمء مط 
للجسم, أي إنها توفر مستويات مستقرة نسبيا من الجزيئات 
الأساسية فى مواجهة الأحوال المتغيرة فى البيئة الخارجية. 
ومن منظور أبعد قليلاء يمكن تصور الساعة اليوماوية 
الرئيسية على أنها قائد فرقة موسيقية يتمكن من الإيقاء على 
نسج محيطية عديدة - هي الآلات الموسيقية - متواقتة بدقة 
فيما بينهاء إحداها بالنسبة إلى الأخرى وبالنسبة إلى البيئة, 
وهكذا يغدو أداء المنظومة أمثليا. 


أدوار متعددة'" 

ومن المكتشفات المهمة أيضا أن الساعة فى نسيج معين 
تستطيع أن تؤثر في أكثر من عملية واحدة ضمن ذلك النسيج. 
ويالفعل» تستطيع كل ساعة أن تضبط عدة عمليات. فساعة 
الكبد مثلا تضبط كامل شبكات الجينات اللازمة لإنتاج 
الكلوكوز واستقلابه. كذلك. وفي عام 2011, دلل 30 لازار> 
[من جامعة ينسلقانيا ]| وزملاوّه على أن ساعة الكبد تحدد 
أيضا مقدار الدهون التي تتراكم في خلايا الكبد. 
.1880-00 يعمل عمل مُوٌَقَتَ لإنزيم يتحكم في النفان إلى الآوامر 
الجينية الموجودة ضمن جزيء الدنا''' 2814. وهذا الإنزيم 
اللمستهدف المشار إليه - واسمه هيستون دياسيتيليز 73) - 
يؤثر فى العملية التى تفضى بجدائل 5]:3005 معينة من الدنا 
إلى التكور على شكل ملفات متراصة إلى درجة يتعذر معها 
على الخلية استعمال المعلومات الوراثية التى فى داخلها بغية 
حدر عملياتها البيوا رحن 

وياستعمال خدعة جينية أثبت <لازار> وفريق عمله أن حجب 
الجين .50ه-اع8, الذي يعوق بدوره نشاط الإنزيم 111246003) 
يؤدي إلى الإصابة بحالة مرضية تعرف ب تشحم الكبد, أو 
3 إغلاق الجينات التي تتحكم في إنتاج الجزيئات الدهنية 
ليلا راق رقت تشاط الفتزان ويطاينها إلى استحمال:مقزرن! 
الدهنى لتوليد الطاقة). ويتسبب فقد جين الساعة فى هيوط 
عن تكوين الدهون فى الكبد على البقاء فى وضع الانفتاح ءما 
0 01. وينجم عن فرط النشاط هذا تراكمات وترسيات 
شحمية غير سوية في خلايا الكبد» وهي سيرورة تعطل وظيفة 
الكبدء وتآأتى عادة مصاحبة للبدانة وداء السكرى. 


وتخمل بنينات التنباقة الببرلينية ازهنا كمن التسيع 
الشصي»وتوكردن هفالة فى عد لباك استقااسة فالدهون: 
إضافة إلى أنها تعمل عمل مستودع لخزن الطاقة, تؤدي وظيفة 
عضو أصم بحكم إنتاجها لهرمون الليتين فهي تفرز 
في الدم هرمونات تُحدث تغيرات في فعاليات عمل أعضاء 
الحرووقي الصحم. :الى عرد ارين كم دور واس ويه 
وحم كتسصين الده [كلامماانى كابعة يتسلقافا ] ولماازفما 
قكرانا تتقصها ساعة سلية فى الشاذيا الذهفية (الشبحمية) 
(وعاتزءعهوم201) دلاءه غدل تيون أن الحيوانات قد نزعت إلى 
البداقة وحولت اتساط ذكليا الغذاقى الممسادة إلى التيان. 
رتك على ذلك أن سارية المؤيخاف الدسكنة اعون احسادها 
في الوقت ”الخاطئ“. معطلة بذلك قدرة الدماغ على تنظيم 
توقيت الفةاء والمكل العذ اك «ويندى اق هذا التقين فى 
السلوك العذاس زية خاصية والحيواتات القى تكتقر الى ماعة 
خلايا دهنية: لأن الفتران التي ألغيت ساعاتها البنكرياسية أو 
القروية ما رريعه مهدع وارقا ماك خواكية شوية 

وتقق.هذا الاكتشسناف: التنثل يتعرين الهيؤانات لاطا 
الغذائية وازدياد وؤكيا عن كيان الساهات فى كاذيانا 
الدهنية؛ مع دراسات سابقة أظهرت أن توقيت الدخل الغذاتى 
قد يكون ذا أثر ملحوظ في إدراك مدى فعالية الجسم لخزن 
الوقود الذي يستهلكه ويستفيد منه. ففي عام 2009 صرحت 
<ه أريل> [طالبة دراسات عليا كانت تعمل حينذاك مع قريقنا 
في نورث ويسترن] عن أن فترانا أعطيت غذاء عالي نسبة 
الدهون في الوقت "الخاطئ“ من النهار حصرا قد واد وزنها 
أكثر كفي مخ شيواخات اعطيت الغذاء 11ت« فى ساعات الكالية 
فط ولوحظ أن هذه القروى فى الوؤق ظلى ميد شهرة على 
الرقم عن كقبابه:البكل الاجمالي من الويصذات الحرارية 
(السعراة) والنشاط اليددى فى علنا الجموصدية. 

وحديثا أكثر, توسع <5. ياندا> وفريق عمله في معهد سولك 
للدراسات البيولوجية في لاهويا بولاية كاليفورنيا الأمريكية في 
درا هذه النكانم: وأظهرو] أن قصير الدكل القذائى الغالى 
الدهون قن الفكران على ققرة شناتى ساعات زيكية اثناء الوقت 
الشيعى لتناولها الغذاء (وهى وق الطلمة) قد حا دون تحصيوزل 
البدانة والخلل فى الوظاكف الاستفلابية: من دون أي تخقيض 
في الدخل الحراري. وواقع الأمر أن لهذه الحيوانات ملامح 
69 صحية استقلابية تشيه ما للفئران التي أكلت الغذاء 

التتمة فى الصفحة 70 

) 80155 عاط 1 اناالا 
) الحمض النووي الريبي المنقوص الأكسجين. 
( 
( 


3 /أ636 و5م]ؤ5أط؛ واختصارا: 503 . 
55 مأو معط 
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العوع 


المجلد 31 العددان 8/7 
بوليو/ أغسطس 2015 


اطلام 
2|010 


5 هو ©» ٠‏ وو ٠‏ و» (+) 
كيف تنجو من حرب إلكترودية 
الخطية الاذلى» كنض حل لخر المذاظا عل ات 


<كا. إيلازاري> 


يميل العاملون فى مجال الحفاظ على الآمن الإلكترونى 
إلى القول إنه يوجد نوعان من المنظمات - منظمات تعرضت 
لآخطار نتيجة هجوم إلكتروني. وأخرى لا عهد لها بهذه 
الآخطار حتى الآن. والعناوين الحديثة لوسائل الإعلام تثيت 
أن هذه الملاحظة صحيحة إلى حد كبير. فقد سرق مجرمو 
الإنترنت المعلومات المدرجة في بطاقات الائتمان والبيانات 
الشخصية لملايين الناس من شركات عديدة منها الشركات: 
أء1318 وى ]0م126 عحدول1 ى 08356 تتوع:122101. واكتشف 
ياحثون أمنيون فى مجال المعلوميات عدويا أسبايبية 1215 
في عناصر بناء الإنترنت مثل ما يسمى ثغرة الهارتبليدا" 
22 فى مكتية برمجدات التشفير" 
551مم0 الشعبية. كما أن هجوم تدمير بيانات واسع النطاق 
07 الشركة 26ع1صنة]زعام8 5ع تاعلط نزده5 إلى عصر الورقة 
والقلم؛ وتَمكٌن مجرمون آخرون من الوصول إلى بيانات لأكثر 
من 80 مليون زيون فى الشركة دمءط)ادى العملاقة للتأمين 
الصيكىي وقةة لدف | لاشهرة طوادك علفتا يها : 

ولا شك في أن الهجمات في الحرب الإلكترونية سوف 


السنوات القادمة: وهذا ليس مجرد مشكة تواجه الشركات 
الحديثة سوف يكون هدفا لمثل هذه الهجمات. 
إن ما يتعرض للخطر ليس مجرد البيانات أو «الأسرار.» 


ليس بإمكان الحكومات وشركات التقانة أن تؤمن الفضاء 
الإلكتروني وحدها. وذلك سيحتاج إلى نظام حصانة موزع”, 
نظطاع بمساغدة فزاضحة الحاسوب - للقيام بالعمل: 

يكون للأفراد دور يؤدونه. فكل ش خص متصل بالشبكة 
الإلكترونية يتعين عليه دعم نظام الحصانة الجماعي من خلال 
ممارسة المعادل الإلكترونى للنظافة الشخصية. 
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تتزايد فى السنوات المقيلة» وهذا يشكل لنا مشكلة. ونظرا 
لأن كل واحد منا متصل الآن بطريقة أو بأخرى بالفضاء 
الإلكتروني ععةم15ء 5 - سواء عن طريق هواتفنا أم عن 
طريق حواسيينا المحمولة أو شيكات شركاتنا - فاننا 
جميعا معرضون للخطر 701261:8016. فالشيكات والمخدمات 
والحواسيب الشخصية والحسابات المخترقة هى جميعا 
موارد أساسية للجزمي الإنترتت وجواسينن الحكومة على 
حن سبو ةتشك شركتك إن العات جتاندييك كفني 
يمكن أن تصبح بسهولة أداة أخرى في ترسانة المجرمين - 
احواسدين الانكردت العانلتين لصالم الذولنة: كنا أله 
من الممكن استخدام الحواسيب المخترقة كنقطة انطلاق 
للهجوم التالي أو جعلها جزءا من شيكة البوتنت!'! :عصامطء 
وهي شبكة خبيثة تضم آجهزة حواسيب مخترقة. أجهزة 
زوميي" وعءنرعل عزطمرم2, تع كن بالساعة لشن هجمات 
حجب الخدمة 121-07-56116م06 أو إرسال رسائل مزعجة 
(سيام) 5 

وامسهوابة تال مه لتبديد الغ فاح رد القدل الشيعية 
للحكومات سواء في الولايات المتحدة أم في غيرها هو 
عسكرة الفضاء الإلكترونى فى محاولة المحافطة على أمن 
العالم الرقمي باس تخدام البيروقراطية المركزية والوكالات 
السرية. ولكن مثل هذا النهج لا يمكن أن ينجح إطلاقا. وفي 
(+*) جاه الاجاع 00/8 عا/١لاوانات‏ 10 ناولا 
)١(‏ 168:401669! > هارتبليد «نزيف القلب»: ثغرة أمنية (خطأ برمجي) في مكتبة التشفير 

551 وهو تطبيق يحتوي على أدوات التشفير ويستعمل البروتوكولات 581 

(طبقة مآخذ التوصيل الآمنة). 


(؟) لإنوءطنا عتهنلاامة عتطامة وم ام لاه 
() للعأذلاة ع نامدا لعأناطلأ5 01 


(؛) 01066 البوتنت (شيكة الرويوت): هي مجموعة ضخمة من الأجهزة التي تم اختراقها 
عن طريق الإنترنت كل واحد منها يسمى بوت. وتسمية البوتنت هذه مشتقة من كلمة 
/11/01 0014 أي شبكة الرويوت؛ حيث إن الأجهزة تخدم البوت ماستر دون 
اختيارهاء تماما مثل أجهزة الرويوت. وبمجرد أن ينضم الجهاز إلى شبكة الرويوت» 
فإن البوت ماستر يستطيع التجسس على صاحب الجهاز دون أن يشعر بذلك. 

(5) أجهزة زومبي ”00/1685 200019“ في علوم الحاسوب: زومبي هو حاسوب متصل 
بالإنترنت تم اختراقه من قبل القراصنة؛ يمكن أن يس تخدم فيروس الحاسوب أو 
طروادة لتنفيذ المهام الخبيثة من نوع أو آخر في إطار التوجيه من بعد. 


المعولع معرعما 


<إدلازاري> خبيرة إسراتيلية في مجال الأمن الإلكتروني عملت مع شركات الأمن 
الراشدة وللؤسسات الحكومية وشركات كبرى مصدذفة ضمن 00020185ه 500 06لا01؟ 
وحديتها لسلس لة تيد (2780" على قراصنة الحواسيب شوهد أكثر من 1.2 مليون 
مرة وترجم إلى 24 لفة وتم اختياره ضمن قائمة تيد «الأفكار الأقوى». 


الواقع» ولآأسباب سوف نتعرض لها لاحقاء فإن هذا المنهج قد 
تحمل الأنوز أسوا: فمشكلة الأب الالعتروى تشية بشكلات 
الحبكة العانة 1ذ :إن الوكالات االسكوسة مذل هر اكز هرزقنة 
الأمراض والوقاية منها تؤدي أدوارا مهمة, ولكنها لا تتمكن 
وحدها من وقف. انتشسان الأمراض. إن يمكنها فقط القيام 
بوظائفها فيما إذا قام المواطنون بوظائفهم. 


اتساع نطاق الفضاء الإلكتروني”" 

إن أحد جوانب التحدي الذي نواجهه في مجال حماية 
الفضاء الإلكتروني هو عدم وجود مجال واحد لهذا الفضاء 
الإلكترونيء فهو فضاء وامسع يضم أنظمة متعددة متصلة 
بعضها ببعضء فضلا عن أنه نظام يتغير ويتطور مع مرور 
الوقت. ولإدراك هذه الحقيقة., فلابد لنا من الرجوع إلى 
عمل قام به قبل نصف قرن <8. واينر> [أستاذ الرياضيات 
في المعهد (31.110]. ففي عام 1948 قام <واينر> باستعارة 
كلمة وعءنعسروطو!" من قدماء اليونانيين من أجل وصف الفرع 
العلمي الجديد الذي كان يطوره ألا وهو علم التحكم الآلي" 
الذي وصفه بأنه دراسة «التحكم والتواصل في الحيوانات 
والآلات». وكانت هذه الكلمة اليونانية 10:2885 تدل على 
الشنخص الى ريد وذ السقيتة أن القطان الذى ممه السقن 
المبحرة فى البحر الأبيض المتوسط. ويهذا التماثل رع10ةه: 
فإن الفضاء الإلكتروني 0956:5206 يجب أن يُفهم على أنه 
مجموعة من تقانات إلكترونية ورقمية متصلة بعضها ببعضء 
بحيث تمكن من التحكم والتواصل بين جميع الأنظمة الأساسية 
فس العياة العصرية. +الففداز الاتكتروت يتالقك من ساس لة 
شضخمة من ثقانات التحكو والاتصالات من يعد يدء| من تمكين 
بث الأوامر إلى نظام مضخات الإنسولين المدمجة المزروعة في 
أجسام المرضى وصولا إلى سواتل نظام تحديد المواقع على 
الكرة الأرضدة 5غ)ذ1اء)ه5 625. 

إن الفضناء الالككروض لبس مشاعا مق الشاعات العامة 
فهو ليس كالياه الدولية أو القمر. إنه ليس مجموعة من 


الأقاليم يمكن أن تتحكم فيها الحكومات أو القوات المسلحة 
بفعالية - حتى ولو طلبنا إليها القيام بذلك. فمعظم التقانات 
والشبكات التي تشكل الفضاء الإلكتروني هي مملوكة وتدار 
من قيل شركات ريحية متعددة الجنسيات. 

وهذه التقاكات الف كاتف نيا القضاء اللكتروكن 
قؤذأه سننرفة مذد| وضتوعا, فتسركة نيد تقانات الشيكات 
05 015000 تتوقع أنه يحلول عام 0 سيكون هناك 
0 يليون جهاز متصل بشبكة الإنترنت: بما فى ذلك نسية 
كبيوةعن الأجيزة والأانظية الت بكرن ليبا علؤقة بالأموى 
الصناعية والعسكرية والطيران. ونظرا لآن كل شيء جديد 
يتم وصله بالفضاء الإلكتروني؛ فهذا الفضاء هدف محتمل 
لهجوم إلكتروني. لاسيما وآن المهاجمين بارعون في العثور 
على الرؤائظ الأضعف فى أي تسيكة من التمبكات. وفلى 
سييل الثال: فاخ قزاهة الماسسوب الذين اكخرش|ا تظام 
أمكنة بيع التجزئة في الشركة 4هع1ة1 وسرقوا ملايين بطاقات 
الاتتمان قد تمكنوا من الوصول إلى شبكة متاجر التجزئة عن 
طريق اختراق هدف أسهل وهو الشركة [معتصهاءء]8 مذعة]1 
5 وهى شركة صيانة أجهزة التبريد التى تنتجها 
شركة فويةة التذفنة والفيريد: كما أن الجواسس الصوكيية 
الذينخ ادغوا انهم كوا عام 2011 من اختراق كنيكات شركة 
الدفاع متكتة]3 لععكاءم.آء فإنهم قد حققوا ذلك يأن قاموا أولا 
بالقرصنة على الشركة 854 للأمن الإلكتروني التي تزود 
الشركة صتاتة31 0لءءكاهه.آ1 يشهادات أمنها الإلكتروتى: أما 
الشركة 984 توت كفت فى تست ها الأكنان سبي 
موظفا في شركتها الأم. وهي الشركة 5810 فتح ملف إكسل 
أءه:8 مرفقاً برسالة الكترونية بدا له أنه غير مؤذ. 

إن أشياء أو أجهزة إنترنت الأشياء'" ليست مجرد 
نوافذ تمكن المهاجمين أن يتسللوا عبرها: فهي نفسها أهداف 
لتخريب محتمل. فقد بَِيْن باحثون في مجال الأمن في عام 
8 أن بإمكانهم عن يعد اختراق أجهزة ضبط نيضات 


(*) ع مطوتاع8 لان 015 55ع1ل] كملا عط 1 
)١(‏ 750 اختصارل تقانة, ترفيه, تصميم (وأوه0 ,6/12100601 501 ,لاوه1800001: هي 


سلسلة من المؤتمرات العالمية التي تهدف إلى تعريف ونشر الأفكار الجديدة 
والمتميزة للعالم وترعاها «مؤسسة سابلنج الأمريكية» وهي مؤسسة غير 
رتحية خاضة شعارها وأفكا نتستحق الانتشان: 

(؟) 061165هميإه - علم التحكم الآلي» وهو العلم الذي يدرس التحكم والتواصل 
الإلكتروني في الآلات والكائنات الحية. 

(؟) 151095 01 10161764: إنترنت الأشياء هى شبكة من الأشياء المادية أو «الأشياء» 
المضمنة مع الإلكترونيات والبرمجيات وأجهزة الاستشعار والاتصال لتمكين 
الكائنات إلى تبادل البيانات مع الشركة المصنّعة أو المشغل أو الأجهزة المتصلة 
الآأخرى. وما يميز إنترنت الأشياء أنها تتيح للإننسان التحرر من المكان» أي 
إن الشخص يستطيع التحكم في الأجهزة (كالبرّاد. على سبيل المثال) من دون 
الحاجة إلى الوجود في مكان محدد للتعامل مع جهاز معين. 
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القلب المزروغة في أجساع المرضى. ومذذ ذلك الحين أظهر 
قراضة الحاسوب أن بإمكاتهم اختطاف مضخات الإنسولين 
المزروعة في أجسام المرضى باس تخدام إشارات لاسلكية 
تعطى تعليمات لهذه المضخات لتحقن الإنسولين في مجرى 
دماء هؤلاء المرضىء وهذا قد يؤدي إلى نتائج مميتة. 

كما أن البنى التحتية المادية معرضة للهجوم: وهو ما 
علمناه عام 2010 عندما تبين أن الفيروس الحاس وبي المؤذي 
الممسمى 5266 كان مسؤولا عن الدمار الذى انتشر على 
نطاق واسع في أجهزة الطرد المركزية لتخصيب اليورانيوم 
في مصنع سري في ناتانز"' بإيران. وكان هذا الفيروس, 
الذي يقال إنه ثمرة تعاون وثيق ومكلف بين الولايات المتحدة 
الأمريكية وإسرائيلء هو بمثابة مرحلة تاريخية: إذ كان 
بامكاق كيد السواسب ارقن تعطل وقدمين الأضلمة انادية 
التماثلية 202108. وقد 5 هذه المرحلة من جرّاء هجمات 
أخرى حدثت منذ ذلك الحين. ففى الشهر 2014/12: أعلن 
المكتب الاتحادي الألماني لأمن المعلومات أن قراصنة الحاسوب 
عطلوا أنظمة في مصنع للصلب؛ مما حال دون إغلاق الفرن 
العالى عسيها ضور | نالعا ليذه الأنظبة.وقل ذلك يتلاكة 
أقدير شاجه قراضيكة حاسوب ضيقيوة مواقم شيقة الإدارة 
الوطنية للمحيطات والغلاف الجوي الأمريكية' التي تقوم 
نمعالهة النانات من السشواكل الشتكدية فى مهال الطدران 
والاستجابة للكوارث والمهمات الحيوية الأخرى. 

وهذا ما يعني أن الأآمن الإلكتروني ليس مجرد ضمان 
أمن الحواسيب والشبكات ومُخدّمات الإنترنت'". إنه بالتأكيد 
ليس مجرد الحفاظ على «الآسسرار» 5ا56016 آمنة (إذا افترضنا 
أن كوكل م0001 وفيسيوك 1730650016 يجهلان الكثير عن 
أخبارنا). والمعركة الحقيقية في الفضاء الإلكتروني هي 
فول همناية الأبياء واليقى الككت : ون العملياف: خالخطن 
الحقيقي يتمثل بإمكانية تدمير وتخريب التقانات التي نعتمد 
عليها كل يوم سواء في سياراتنا أم في أجهزة الصرافة الآلية 
5 أم في الأجهزة الطبية » وكذلك في شبكاتنا الكهريائية 
ويممسؤائل اتصنالاتنا وشيكات:هواتقنا, جالامن الالكتروتى من 
شان حمانة اسلوب هياتن 


دور الحكومات" 
تواجه الحكومات صراعا عميقا عندما يتعلق الأمر بأمن 
الفضاء الإلكترونى. فالعديد من الوكالات فى الولايات المتحدة: 
بما فيها وزارة الأمن الوطني لديها اهتمام جدي بحماية 
الشركات الوطنية والمواطنين من الهجمات الإلكترونية. ومع 
ذلككء فإن جهات حكومية أخرى ترى أنها تس تفيد من إبقاء 


اكاك السال ا معرضة ليهات تاراهب الحاسوب: كنا ان 
جماعات سرية مثل وكالة الآمن القومي الأمريكية (054!") 
تستثمر الملايين من أجل كش ف العيوب التقانية التى تُمكن 
امهاجم من السيطرة على نظام من الآنظمة: 

إن مخاوف ش خص ما من تعرضه لهجوم ثغرة أمنية 
هي بمثابة سلاح سري لشخص آخر. فَكّر مليا في ثغرة 
المارقلينوآذًا عند قن لد كذديث الانتريت فى السنوات 
الكبسن الأنشدروك فاع بطلوناتك ريما كين قو دزت أن كه 
تشفيرها من قيل مكتية برمجيات التشفير ,.1آ6255م0. إن 
الماقة (طبقة مناتكذ الفوصيل الآمنة) هى التفانة الأسامسية 
التي تقف وراء رموز «القفل» التي نراها على المواقع الآمنة 
للشيكات. لقد كان الهارتبليد 11631101660, ويعنى «نزيف 
القلب» نتيجة لخطأ برمجي في ملحق متداول كثيرا من 
ملحقات مكتبة برمجيات التشفير .062551 والملحق ببرنامج 
الهارتييت 116210636 «ضريات القلب». ومن هنا جاءت 
سيك وككد با خرص اسكتنان البارقلبية» هذا الخطا 
التونحي كن اللتتصوون يمن لوصول بسيرلة إلى مفاقين 
تتسقير والشماء السسهكوين وكلنات الس جاملة أى امن 
للتشيفين توفي التعاذة 81 طيهة متهن الفرضيل القمنة) دي 
حدوى. وهكذاء يقيت مكتية يرمجيات التشفير .060551 طيلة 
عامين مرضة الوجوم قبل أن يكتضق الخطا البرحص فريقان 
منفصلان من الباحثين فى مجال الآمن (أحدهما برئتاسة 
خخ امييتساء [الحيين الأنقى لذى كتسركل 12و60 ] والآخن فى 
الشركة 0ه»:00600:5© ومقرها فنلندا)؛ وبعد ذلك ببضعة أيام 
ذكرت مجلة كاءه1لا ووعونسداظ 81002001 أن مصادر مجهولة 
لوقهريها أدهت اخ الوكالة :88 كانه لسنواف فستخد 
هذه الععوي التمسسن علي الاشنيكة الالكترونية. 

لقد كرس العديد من القوى القيادية في العالم أفضل ما 
لديه من المواهب وأنفقت ملايين الدولارات من أجل العثور على 
قرام امف - كتفرة انبا كلم د واس كاوها .والككريان 
أيضا تقوم بشراء أخطاء برمجية 5ووناط من السوق الحرة 
لاعن على الحفاظ على تجارة الثفرات الأمنية: وهناك عدد 
متزايد من الشركات يعمل فى هذا المجال مثل الشركة دءمنا/ا 
اإاتتتاء5 الفرنسية و الشركة عممعع ذلاعاه1 15له8 ومقرها 
أوسنة: وللتخصصية باكتشاف ويم هذه الأخطاء البرسسية 
الثشينة. وفي الواقع؛ فإن بعض الحكومات أنفقت أموالا طائلة 
:1 لاع ال الاصطع/ا60 ع0 عامظ عط 
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على أبحاث وتطوير الهجمات الإلكترونية تفوق الأموال التي 
أنفقتها على أبحاث الدفاع عن المجال الإلكتروني. فوزارة 
الدقاع الأنريكية مكلف نميوها مخ الباحقن فى مخال الثقرات 
الكبفية فخلا عن أن الركالة 84 تضق كما مقرل كلى اجات 
الهجوم في المجال الإلكتروني أكثر بمرتين ونصف المرة مما 
تافقه ف سمال أيمانة اليفاء عن الفضاء الالكتروي.. 

بحيو ها ذكر حكن الآن لاتقصبد يه القول إن الحكومات 
هي حكومات مجرمة أو إنها معادية للآمن الإلكتروني. ولكن 
من السهل أن نرى خلفيات ودور وكالات مثل الوكالة 3154 
التي تنحدر منها. إن مهمتها هي جمع المعلومات الاستخبارية 
لمنع حدوث أعمال رهيية؛ فمن المعقول أنها ستس تخدم كل 
وسيلة في متناول يدها لتحقيق ذلك, وفي مقدمتها جمع مثل 
يذه الملوناف رلك هناك خطوة دوه #مهي اككانها من 
أجل تأمين الفضاء الإلكتروني تتمثل بالموازنة بأمانة بين 
التكلفة والقواسه القن تتميليا | تمصب ل ليها الوعالات 
الحكومية من استغلال كغرات أمنية د5ءنان[أطهرعم[آن”, كما أن 
هتاك غتصير ا اسنانها آخر يتمكل بالانيشانة العاملة مخ تلك 
الأشنياء التي يمكن الحكومات القيام بها على خلاف المنظمات 
الأخرى» وكيئال كلى ذلكمتطم المكرياف قبكرة أن حي 
شان التسوكاس و اتتظداف الأكرن هلي فيال العلوناك 
الخاصة بالهجمات الإلكترونية. 

إن المصارف (البنوك) بصورة خاصة يمكنها أن تستفيد 
من قادل العلومات انخاصة بالبغماف الإلكترونة وذلك 
لأن الوجماك عل الوؤسيات المالية قم عانية انلويا ينكن 
التنبئ به. إذ عندما يعثر المجرمون على نمط ما نجح مع 
مصرف (بنك) ماء فإنهم يجريونه مع مصرف ثان ومن بعده 
مع مصرف آخر. ومع ذلكء فإن المصارف تتجنب على نحو 
تقليدي الكشف عن الهجمات التي تتعرض لهاء لآن ذلك من 
شاأنه أن يشير تساؤلات حول احتياطاتها الأمنية. كما أنها 
تتجنب التخاطب مع منافسيها؛ قفي بعض الحالات تمنعها 
قوانين مكافحة الاحتكار من القيام بذلك. ولكن بإمكان 
الحكومات أن تسهل إجراءات تبادل المعلومات بين المصارف. 
وهذا ما يحدث بالفعل في الولايات المتحدة الآمريكية عن 
طريق إحداث ما يسمى «مركز تبادل المعلومات حول 
الخدمات المالية وتحليلها» (155-1540' وهو مركز يتولى 
أيضا خدمة المنظمات المالية الغالمية. وفى الشهن 2015/2 
وقع الرئيس الأمريكي حباراك أوياما> أمرا تنفيذيا حَتَّ فيه 
التبركات الأخرى على تيادل الملومات المناكلة مع يحضبها 
التعك وميم اللخكريمة. 


يمكن لقراصنة الحاسوب المساعدة" 


ما دام البشر هم الذين يضعون الكود 0006 فس تيقى 
قابليات التعرض لهجوم على الثغرات الآمنية. فقد أدت 
ضغوطات السوق الشديدة المتزايدة على شركات التقانة إلى 
الذقم بمنتحات مددذة إلى 35| سوق بسرعة الوعسوق ليا 
مثيل. وهذه الشركات ستمارس الحكمة إن هى استفادت 
فق اللوازد"الواسترية الضيكمة الح يمقيسا معد قراصةة 
الحاسوب في العالم. ففي عام 2014 الذي شهد أحداثا مثل 
إفشاء الأسرار التي كشفها <د. سنودن> عن أعمال الوكالة 
54 أصبحت شركات التقانة ومجتمع قراصنة الحاسوب 
منفتحين على العمل معا. فهناك الآن مئّات الشركات تدرك قيمة 
التشارك مع القراصنة فيما يسمى برامج مكافآت العثور على 
الآخطاء البرمجية والثغرات الآمنية" التي تقدم حوافز إلى 
باحثين مستقلين يقدمون تقارير عن الثغرات الآمنية ومشكلات 
أمنية. وفي عام 5 ابتدعت الشركة ممهةء5غه2 للاتصالات 
أول برنامج مكافأة الخطاً البرمجي كسبيل للعثور على 
الأخطاء اليرمجية في متصفح الشبكة أمةء5اء21. والآن: وبعد 
0 سنة. أظهرت الآبحاث أن تلك الاستراتيجية هى واحدة 
من الإجراءات الأكثر فعالية في مجال توفير التكاليف التي 
تتحملها تلك الشركة 5-5-0 وخليفتها الشركة 000 


في مجال تعزيزا" الأمن. وبموجب هذه الاستراتيجية تتبادل 
التتمة في الصفحة 71 


) صاعلن لاهه وقع>اعمن؛ أو يمكن للهكرز المساعدة. 

) لعأمعن 5أ5لالولم عق ومتقط5 رمتته مامتها دعءألترعة لوأعصوماط هط 
) 010013105 0نونتاع؟ /زأااأطقئعصانانا 300 5ع أأطناوط وباط 
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مجرة جلد 31 العددان 8/7 الالتناء 

الدع 0 
5 ينا 1 

(الكهربائيه) ) 


إن تدبيه الجهاز الحصبي فد يحل 
محل الأدو دة في معالحة الأمراضص 
الالتهادية و أمراض المناعة الذاتية. 


اللي ا اليا فا 
المختبر. درست مع زملائي الجزيئاتٍ التي 
تسيب ب الالتهاب حتى نستطيع اكتشاف طرق 
لتخفيف الآلم والتورم والأضرار النسيجية 
التي تنجم عن كثير من الأمراض. 
وقد سدق لهذه الدراسة أن أفادت بمعض 
المرضى. فقد نُشيرت في عام 1987 نتائج دراسة 
تناولت أحد الحزيتات الالتهايية يدعى عامل 
نخر الوره", وكانت تهدف إلى إنقاذ قرود 
ا هن كواقت الإصابة يعدوى مميتة, 
وقد أسهمت تلك الدراسة فى اكتشاف صنف 
جديد من الأدوية لمعالجة الأمراض الالتهابية 
والمناعية الذاتية وغيرها من الأمراض التى 
تسبب الاضطرابات فى أداء الدفاعات 
المناعية لوظائفها في الحالة الطبيعية. 
ويصفتى جراحا للأعصاب, فإنني أولي 
اهتماما بالغا بمجالات عمل الدماغ. وفي 
أواخر تسعينات القرن الماضي توصلنا إلى 
20077 يتناول ايضا عامل تضر 
الوزّء وكحقق التكامل بين الأفكار النيرة في 
العلوم العصبية وعلم المناعة, فقد اكتشفنا 
| 0 فكند ]ان المنعكسات العصبية”, 
وهي استجابات يمكن المح كد رون 
ليمعض المشيهات الحسدة, ٠‏ نُحصر 
إنتاج عامل نخر الورم. وقد بلغت 
هذه الأفكار الذيرة أوجها يابتكار 
اخترعته لمعالجة الالتهاب 
باستعمال أدوات صغيرة 
الح تززع في جسم 


المصاب وتطلق تنيدهات 
كهربائية للأعصاب. 


اق الستفنال الآذوات الإلكتروكبة الف تف الأعضان 
لعالحة الالذياب :لسر المخووض اميل علو جديه يدق 
الطب الإلكتروني البيولوجي". ويتواصل اختبار هذا 
العلم بدرااسات سريرية تجرى على مرضى التهاب المفاصل 
الروماتويدي وأمراض غيره. ويعتمد هذا العلم على مفهوم 
يكدهنا يماط رفن سكين ا لمتكيبات الكظديسية فق 
عمسم الاسنان لتطوير نجسوغة من البدائل الفعالة والآمنة 
والاقتصادية لتحل محل العديد من الآقراص والحيوب 
والتحقخ الدواقية, فعندما هيوق العملنات النيولوسية 
التي تشكل الأساس لهذه الأمراض استهدافا دقيقا ونوجه 
إلييا العالهة كان كنك ضيه الأعضان #تستاعن عل مونب 
التاثيرات الجادبية المزعجة الكثير.من الادوية. 


دارة المنعكسات" 


وتولد الحرارة واللمس والضغط والآضواء ووجود بعض 
الجزيئات النوعية إشارات كهربائية في الخلايا العصبية 
التتى تدعى نورونات حدسسية". وتتنقل هذه الإشارات 
الكهربائية إلى نمظ آخن من الخلايا العضدبية الموجودة فى 
الجهاز العصبي المركزي تدعى نورونات متوسطة" التي 
تقوم بدورها بنقل الإشارة الواردة إلى النورونات الحركية 
تكمم المرحلة الثالثة والآخيرة من دارة المنعككس البسيط". 
ويلي ذلك إطلاق إشارات كهريائية من النورون الحركي 
*) 100 0امعا/ا 500601 أو: علاج بالصدمة (الكهريائية) أو بالرجفة. 
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بياختصار 


إن التعرض للحرارة أو الضغط أو الأضواء أو المركيات 
الكيميائية يطلق عملية تهدف إلى التأكد من أن أعضاء الجسم 
لا تستجيب بشكل مفرط لهذه الشدات التي تتعرض لها. 

إن الإشارات العصبية التي تربط الدماغ ببقية الأعضاء 
تُتْبّط صنع الجزيئات المناعية التي تسبب حدوث الالتهاب. 


إن تنبيه السبل العصبية كهربائيا بغرس أجهزة طبية 
يمكن أن يساعد الجسم على كبت الالتهاب. 


إن الطب الإلكتروني ي البيولوجي” : هو الاسم الذي 
لمعالجة الالتهاب وغيره من الاضطرايات. 
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المؤلف 
لإعع112 .ا العم 

<تريسي> هو رئيس معهد فاينشتاين للأبحاث الطبية في جامعة نورث-شور ومركز 

نورت أيلائد جويش للنظام الصحي في مانهاسيت بولاية نيويورك؛ حيث يشرف على 

مختبر العلوم البيولوجية الطبية. وهو اُستاذ في العلب الجزيئي والجراحة العصبية 


بأقداء يشان تح المقدالات والاعع ناه اللخرى :الى 
تستجيب بأشكال مختلفة تتراوح بين إبعاد الإصبع عن 
صنفيحة ساخنة وتوسيع السييل الوؤاكي آثقاء العو لسافة 
ثلاثة أميال. 

وكحتق دازاك الكنعماك المسيظة الذفاغم ييخ الانشيجاة 
التي يقوم بها كل عضو بمفردد: ولذلك لن يكون عليك أن 
تضع الخطط الواعية للقيام بالأنشطة التي تحافظ على 
السنتدوان تنك جا الك ا وطاكقه رعق ابلا هتدم كفن م 
الكرسي وتصعد الدرج بسرعة كي تجيب على الهاتف. 
لن يكون عليك أن تفكر في التنسيق بين حركاتك التنفسية 
وسرعة قلبك وضغطك الشريانيء إذ إن المنعكسات تتولى 
توفير جميع ما هو ضروري للتوفيق بين الآعضاء المختلفة 
رلبة اختاجاة: الجتمم سبوا كنك جالنيا با تناج اع 
وأكهنا بالمى شرع 

وكان <20. 5. شرينكتون>"' - وهو عالم فيزيولوجيا"" 
دويظاتى هائن هل .جائؤة تريل -رقد اترضي أن التتكسات 
اليبسيطة التي تتكون من دارات عصبية هي المكونات 
الأساسية للجهاز العصبيء وأن مجموع ما ينتج من ملايين 
الإشارات العصيية التي تتحكم في المنعكسات هي التي 
تنظم آداء أعضاء الجسم لوظائفها. إلااآن حشرينكتون» 
لم يتطرق إلى المشكلة القديمة وهي: كيف تقوم الإشارات 
الكهريائية التي تمر عبر النورونات الحركية بالتحكم في 
الواقع فى آزاء الاغضناء لوظلائفها؟ والجوابسبوهل تسييا. 
ففي واقع الأمرء إن تلك الإشارات تنتج «أدوية». إذ تنقل 
التيزرتاك العلومات غير اللياف العضية أن المحاوي ل 
وهي امتدادات طويلة تشبه الأسلاك تقع نهاياتها في العضو 
الذي تنظم آداءه لوظائفه. وفي أبعد نقطة من نهاية المحوار 
هناك مشيك''. وهي كلمة وضعها <شرينكتون>. وليست 
هناك ملامسة مادية بين محوار العصب الذي يقع في أحد 


طرفي الشيك وبين العضي أو كلانا العضى الك + تقع على 
الطرف الأخئين القجرة الميفة الى شرعى شق المشيكة , 
فبدلا من ذلك التلامسء, فإن وصول الإشارة الكهربائية إلى 
نهاية المحوار يودي إلى إطلاق نواقل عصبية تنتشر إلى 
الجائي:الآخر من :شق المشبك وترقبط با مستقبلات الثى هى 
مواقم الرستسى كتوكبه ذار كايا العف او يهاي العصين 
الببفييف تفط الجوينات الكيصاقية للتواقل العصب: 
بالمسنتقباات الواقفة على الظارك الآخن من كسق الشيك 
لككير سلوك. انكلديا الستيدقة ولتندل :من آداتها لوظيقتها: 
وقدقيين ان الكخير هخ الأوية تعمل مطررفة بنمافلة. 

تسكن تسركاف الآدوزة بلذيين الدولة زاك هر اتدل 
تحميم واصبطقا ع مركنات كينيائية لاستخدانها كادوي: 
تجريبية: وهذه المركبات الكيسيائية في الاقم متلها 
مشل النواقل العصبية؛ ليست إلا جزيئكات تتفاعل مع 
الستففاكه, وموقط العدي عن الأفية الشهيرة ارتياهنا 
تايا وب جقيلاى شوعية» مما يفي إلي تعديل القعالية 
الاستقلابية وتشغيل بعض الجينات في الخلايا المنتقاة. 
إلا أن الآدوية قد تكون لها تأثيرات جانبية خطيرة. فما أن 
تيظم الآذوية ا تهتن حت تتتشر فى سان أقماء الجسي 
حيث يمكن أن تؤدي إلى حدوث نتائج غير مرغوب فيها 
إذا تفاعلت مع الخلايا غير الخلايا المستهدقة. 

إن اعمال 1ن لإرسال إشاراك كتققل عير الالعساب 
التتعكق عل إتقاء قواكل عصيية ع ديو با لأذوية لفسيؤات 
واضحة. فالأدوية التي يصنعها الجسم ذاته توصل المواد 
الشفيافا إلى اعمحة خوكية يكنيياى محودة بده وخير 
سنامة وق الوقت التانمبب قاناة مما يقوس الي التقارن 
من تأثيراتها الجانبية. 


اكتشاف غير مقصود" 
يحلول أواخر تسعينات القرن الماضى بدأ استعمال صنف 
من الآدوية تدعى الأضداد الوحيدة النسيلة''! لمعالجة 
المصابين بالتهاب المفاصل الروماتويدي" والداء الالتهابي 
المعموي وغيرهما من الأمراض. وقد ساعدت أنا وزملائي 
على ابتكار هذه الآدوية التي بإمكانها تخفيف الألم والتورم 
وتخرب الافسعة وغيرظا من الأعراضن |الالقها بن الى رببسييها 
015001/281 اق 1 لاك صاعهم الم 
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و: علم وظائف الأعضاء. 
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قرط إنتاج عامل كخر الورع وغيره من الجزيكات, وقد ورت 
هذه الأدوية للعديد من المرضى الفرصة الوحيدة للعيش حياة 
طلبيعيسة, الأاآق تكاليف.هذا التساح كانت مترتفحة جد ا فقد 
تزايهف تاشتررة العالحة ويذه الأدوة بين :18 الشدى 30 القن 
دولا سكويا للمريضن الوالكصءووذالة على الرغم مق أن أصضداد 
عامل نخر الورم لم تكن فعالة عند خمسين في المئة من 
الوشدي. ولحل اكذو ها كا ميقن قلق اللرضدى وكلق القاتمين 
على رعايتهم هو أن هذه الأدوية قد تسبب تآثيرات جانبية 
خظيرة بل مميكة أآحيانا: 

وفي مختبري الذي يوجد حاليا في معهد 
يقتا يخ لاأيهاث الطبية بمانهاسيت 
في نيويورك كنت أعمل مع زملائي 
على ابلون يديل الأحصان عامل لكر 
الدية:.وكان جدينا ايتكرناه واسميناء 
011-3. وكانت فرضيتى الأولية هى 
أن حكن هذا الدواء التجريبى ساشرة 
في الدماغ سيمنع إنتاج عامل نخر 
الور عتد للضابين باتكتفسساط الدماغ 
اق اسن وعلن الرقسهها اتقبم 
من أن هذه الفرضية كانت صحيحة: 
فإنني لم أكن مقتنعا تماما بما وجدناه 
من أن حقن كميات زهيدة من الجزىء 0111-1493 يحصر 
آيهنا إنتاج عامل :ته الورغ كن جميع العضك تحسم 
فلم نصدق بادئ الآمن هذه النتيجة وأعدنا التجرية مرات 
عديدة: وفي كل مرة كانت النتائج تؤكد أن حقن كمية 
ضغيرة تتلاشى بسرعة ولاتكفي لإشباع آعضاء الجسم 
أدى (هذا الحقن) بطريقة ما إلى إحصار عامل نخر الورم 
خارج الماغ. وغلى مد عدة أشون تاقشنا هذه النائج 
في اجتماعاتنا الأسبوعية التي كنا نعقدها في المختبر من 
دون أن نقترب من التوصل إلى فهم الآلية التي يعمل بها 
هذا الدواة, 

فكرنا فى مناني الأمن أن الحو 60113195 يكن 
أن ينشط الغدة النخامية الواقعة في قاعدة الدماغ, 
فينبهها لإنتاج هرمونات. تشمل مركيات ستيرويدية - أو 
كلوكوس تيرويدية - تقوم بدورها بتثبيط إنتاج عامل نخر 
الورم في الأعضاء البعيدة. إلا أننا وجدنا بعد استئصال 
جراحي للغدة النخامية عند الجرذان وإعادة التجارب 
عليهاء أن الجزيء 0011-1493 المحقون في الدماغ, استمر 
بتقبيظ عامل تخر الورم: وكاخ معتى هذه النعيجة أن الغدة 
النخامية لا تنقل الإشارة التي توقف إنتاج عامل نخر الورم 


كيف تتحكم الإشارات 
العيريانية لاتخقصات 
فى أداء الأعضاء 
٠‏ لوظائفها؟ 
الإجابة بسيطة نسبيا: 
إن اتعصاب تصححع 
وتطلق أدوية. 


يدانا بالتطكي في إمكافي بصعي ان تكون وهل يان 
كوخ الخورونات الحركية الح تخترج من الدماغ همل 

ولاكقبارهةه القرهنية اعتعديا على القاعدة الوايسخة 
في العلبوم الظليية الى تريط يرن متاتاق معينة مز ادها :ين 
جهة ويين أشكال محددة من السلوك من جهة أخرى. وإن 
معظم ما تعامه عن تحكم الجهان العصبي في السلوك فقتس 
فق الوراسات الباكرة المركس _اللصناين بالبنففة الذين كاق 
لديهم تلف محدد فى الدماغ. فقد لاحظ <م بروكاء”) أن التلف 
الخلفي للقص الجبهي الآيس من قشرة 
الذناغ يؤدى إلى عجر الصنان عق الكلاء 
حالة تعرف بحبسة تعبيرية". ويالمثل 
لاحظ <). فرنيكه»"" أن التلف الذى بصنب 
مخطقة مجاورة للمتطفة السنتابقة. الخ فى 
الالقيف اللخلقن املع العلوي الس 
يؤدي إلى حبيسة حسيةا! وهي فقدان 
معنى. وقد قادنا الاعتقاد يوجود مناطق 
متميزة من الدماغ تتحكم في سلوكيات معينة إلى الافتراض 
كان لطع زات ينقرد كل :هديا برضل الدنااة وا عقناء هينم 
يمكن أن يكشف هوية كل عصب ينفرد وحده بالتحكم في 
إنتاج عامل نخر الورم. وقد انتابتنا الحيرة في اختيار المكان 
الذى نبداً بالعمل عليه لآن هناك الملايين من هذه الاتصالات 

وبينما كنا نفكر في وضع خطة للعمل عثرنا صدفة 
على نكال الشبة الأعمرة البسددوة جني نكي | من حاب 
كولورادو] بينت فيها أن العصب المبهم" له دور رئيمسي 
فى تقل المعلوماك الحنسية الواردة من اعضناء لجس إلى 
قاهدة الدها #ننوقه ابسفوييم عزاتكينوه قدا تجاريها فلن 
الجرذان جزيئًا مطلقا للإشارات يدعى إنترلوكين-1 01-1" 
يسبب الالتهاب والحمى» فوجدت أن حقن الإنترلوكين-1 في 
اليكلن وود :إلى ارتفا ع حرارة الجسى إلا أثها عندما اغادت 
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أفكار جديدة, معالجات جديدة: 

كيف تعمل المنعكسات على تحظيم الجهاز المناعي 

المنعكسات التي تنسق فعالية مختلف الأعضاء هي في الوقت نفسه 

ذات أهمية أساسية لتنظيم التفاعلات الالتهابية التي تصدر عن 
الجهاز المناعي. ويقوم العصب المبهم الذي يتلقى الإشارات من 

العديد من الأعضاء ويصدرها إليها بدور مهم في تنظيم المنعكس 
الالتهابي. وبينت الدراسات الحديثة أن غرس جهاز طبي يقوم 

بتنبيه قطعة من هذا العصب عند اجتيازه العنق يؤدي إلى 

وقف اصطناع الجزيء الالتهابي الأساسي الذي يبثير أعراض 
التهاب المفاصل الروماتويدي وغيره من الأمراض. 


([© قوس حسي: ترسل الكائنات التي تسبب 
الأمراض والسموم وحتى بعض الجزيئات 
المناعية من الجسم نفسه إنذارات بوقوع 
استجاية التهابية مفرطة, فتصعد هذه 
الإنذارات عبر العصب المبهم إلى جذع 
الدماغ مياشرة:, ثم تنتقل الإشارات عبر 
نورون متوسط لتصل إلى نورون حركي. 

(الصورة في الأعلى و اليمين). 


(© قوس حركي: ينقل النورون الحركي 2 قوس حركي (أدق) 
رسالة إلى الأعضاء المصاية عبر 
طريق آخر ضمن العصب المبهم. تعزيز الإشارة 
فهو يذهب مثلا إلى العقدة 
البطنية. حيث تنش ألياف العحصب 
الطحالي. ويعزز غرس منبه 
كهربائي قوة هذه الإشارة. 


(© تخفيف الالتهاب: تطلق النورونات 
في الطحال الناقلَ العصبي 
نورإيينيفرين الذي يحث الخلايا 
التائية المجاورة على إفراز ناقل 
عصبي آخر هو أستيلكولين. ويتفاعل 
الناقل العصبي مع الخلايا البالعة 
الكبيرة كي تخفض إنتاج عامل نخر 
الورم وهو جزيء التهابي. 


الطريق إلى معالجات جديدة 

المنعكسات والالتهاتب" 
يتلقى الجهاز العصبي مدخلات من سائر نواحي الجسم ويقوم 
بمعالجتها كي تتمكن أعضاء الجسم المختلفة من أداء وظائفها 
بسلاسة. فكما يؤدي تعرض اليد المفاجئ للهب الصادر عن 
موقد ساخن إلى حدوث منعكس يجعل اليد تبتعد يبسرعة؛ فإن 
المنعكسات تكبح أيضا الالتهاب وتفتح المجال لمعالجات جديدة 
تحل محل الأآدوية المضادة للالتهاب. 


أساسيات: تضمن المنعكسات أننا لا نقتل أنفسنا 
عندما تلفح الأبخرة الحارة الصادرة عن إبريق الشاي بد أحد 
التشخاصء تستهل هذه الخطوة مجموعة من الإحداث. تشكل 
بمجملها منعكسا تسهم فيه الأعصاب والعضلات. إذ ترسل 
خلية عصبية في اليد إشارة كهربائية عبر أحد الأعصاب في 
طريق صاعد يعرف بالقوس الحسء!'), فتصعد تلك الإشارة 
على طول الطرف العلوي وتصل إلى الحيل النخاعيء حيث 
يقوم نورون متوسط بنقلها إلى نورون حركي. فيصدر 
النورون الحركي أمرا يسير بالاتجاه المعاكس على 
طول الاستطالات التي تتفرع من جسم الخلية 
النورونية لتصل إلى اليد. حينئذ تطلق 
الحويصلات الكائنة في نهاية العصب 
النواقل العصبية. وتعبر هذه النواقل 
الشق المشبكي ثم تتفاعل مع المستقبلات 
التي تحرض انقباض الخلايا العضلية 
لتسحب اليد. 


1 قوس حركي (أزدق) 


يُفعّل المذنعكسر العضلي 
( التفاصيل في النسفل) 


الجسم. وقد استنتجت -واتكينز> من ذلك أن العصب المبهم 
ينقل المعلومات حول وجود إنترلوكين-1 إلى الدماغ؛ وأن هذه 
الإشارات العصبية هي التي تتحكم في حدوث الحمى. 
وفي الوقت نفسه. كان <د. نيجيما> [من جامعة نيكاتا 
في اليابان] يجري تجارب مماثلة على الجرذان بحقنها 
بإنترلوكسين-1: وقد تبين له أن إعطاء إنترلوكين-1 للجزدان 
يثيز قعالية كهريائية في الغصبب المبهم نتجه نحو الدماغ: 
ولد إعاننة النظر فى هذه العلوميات اففرضت أنيا قن 
تمتلك المفتاح المؤدي إلى الكشف عن دارة منعكس خاص 
بالجهاز المناعي. 
ولدى التأمل في عواقب الإشارات العصبية الصادرة 
عسنالعصي المبهم والثي تحرضيا الإنترلركي 1 فكرث 
قبي أثاالازه عن محون | ارات بسركية دجا بلة تتطاق إلى 
الأعضاء الواقعة خارج الدماغ من أجل تنظيم العملية 
الالكيابية: كاتتركيك أن متعكننا هادا بسيطا سقط 
أن يضعف العملية الالثهابية ويققف الحمى ويقلل الشترر 
الذي يحتمل حدوثه في الأنسجة. وحتى تتم هذه العملية 
كان بن الخسووري الايقتضن انال الإسارات التن 
يطلقها وجوه الجزيثات الالحهابية في الأتسحة غير الغصب 
المبهم إلى الدماغ, وإنما ينبغي عليها أن تعود أدراجها 
أنضما عبن الغصي ثفينه إلى الأنسحة التى اتطلقك مديا 
لتامرها بإيقاف إنتاج غامل نكن الورم وغيره من الجزيكات 
الالتهابية التي يعرف مجموعها بالسيتوكينات!". 
ونا كنت ملتزما بفكرة حشريتكتوخ» ومفادها بآن التعكين 
السيط ييذا بضكاذت حمسي تتنفل على ران العصضي فق 
افترضت أن الإفسنارة التي توقف عمل عامل تكو الورم 
والتي تصدر عن العصب المبهم تكمل دارة متعكس عصبي 
يومطييق الدضاغ والهياز التاعي<وق كان ليذه الفكر: 
آثار عميقة ومحتملة لفهم آليات دفاع الجسم ضد العدوى 
والآضناناف وك وسبعه خظرية فقول إن دازات التكسمنات 
العصبية التي تتحكم في المناعة سوف تساعد على تعزيز 
العمليات التي تحفظ للجمسم صحته لمواجهة الالتهاب 
الذي يطلق الزناد لحدوث الأمراضء وأن التحكم يتم من 
خلال منع تحرير كميات سامة من عامل نخر الورم وغيره 
مسق الحجويكات الالتيانية القى تطلق الإشاراث: ويعد ذلك 
مباشرة أصيحة كدير الأمشاء بهذا الوضوع على 
الركم هن أن شخضا الخ لائد أن يكو فد بتكر في 
هذه الآلية البيولوجية التي تبدو واضحة. 
(*) ممتتسصهائما ممح دمعروائوم 
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أهداف وأمراض 
أبن يجب أن نعمل" 
يحمل الطب الإلكتروني البيولوجي الوعود 


باستعمال تقانات التنبيه الإلكتروني في 
معالجة العديد من الأمراضء وبأنه قد يصبح 
بديلا عن بعض الأدوية. وتنبيه العصب 
المبهم, وهو موضوع هذه المقالة, هو إحدى 
تلك التقنيات. وقد سيق لتنبيه الدماغ العميق 
أن أفاد المرضى المصابين بداء باركنسون. وفي 
الوقت الحاضر تتواصل دراسة معالجات 
أخرىء مثل تنبيه العصب الطحالي. إلا 
أن هذه الدراسات لم تصل يعد إلى مرحلة 
الاختبارات السريرية. 


تنبيه العصب الطحالي 

ه تعب مزمن 

« التهاب المفاصل الروماتويدي 
ذئية 


تنبيه العصب الحشوي 
« داء الآمعاء الالتهابى 

« تهيج الأمعاء 00 

ه تهيج المثانة 

ه سرطان 


وقد اتضح من مراجعة الآدبيات الطبية المنتشورة بَتّنات 
على أن الأعضاء الرئيسية في الجهاز المثاعي بما فيها 
غدة التوتة والطحال والكبد والعقد اللمفية والرئتين: تتلقى 
تعصيبها من وصلات تنحدر من الدماغ. إلا أنه لم تكن هناك 
أب كوامسة مخ كلك الذ وساف :قصيزت البحة عن متحكين 
عصبي يتحكم في المناعة. بل إن الرأي المناقض لذلك أصبح 
في الواقع عقيدة طبية مسام بها. فقد ركزت الدراسات 
المناعية خلال عدة عقود على دور الجهاز المناعي في حماية 
العسسه و إن سذا الدون مسقل غن الجهسان العصيى. 
وتركزت المناعة في هذه المجالات على أعمال الخلايا اللمفية 


تنبيه الدماغ العميق 
« داء الزهايمر 

« داء ياركنسون 

«داء السكري 

٠.‏ ارتفاع الضغط الشرياني 


تنبيه العصب المبهم 

« التهاب المفاصل الروماتويدي 
ه داء الأمعاء الالتهابي 

«ربو 

٠‏ داء السكري 


ه بدانة 


تنبيه الكبد/ 
البتكرياس 
«داء السكري 
« التهاب الكبد 
ه سرطان 


والوحيدات والخلايا البالعة وغيرها من خلايا الدم البيضاء 
دون الإشارة إلى النورونات. 

لقد أطلقتٌ اسم المنعكس الالتهابي'" على الدارة 
الفاعلية أو ناقص الفاعلية» وهى الدارة التى تحمى بعد ذلك 
الجسم من الانسمام وتحمي الآشنسجة من التلف. وعندما 
لا يودي المنعكس الالتهابي وظيفته بش كل جيدء فإن وجود 
السيتوكينات يؤدي إلى مضاعفات تشبه تلك التي تحدث في 


(*) مه 16 عنعلالالا 
)١(‏ ع“«عاأع؟ لإمتصصوائما معطا 
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أراضن اللتاعة الذافية مكل الكات اللفاصل الروماتؤيدى: 
وقد بدت هذه النظرية جيدة, ولكن كان لا بد من إثبات البينات 
حولها بالتجرية. 

ونعتاك الخماز هذة الشكرة إلى عملية نالفة الرقة تمن 
يط الغبي لديم جرائضا في عو قاط مهلف على 
ظرل مسار مق التسات إلى عضا العم رينها العصت 
الميع من جذع النمااء رعلن شمفرئ الأذن عن الإسان) ته 
يسير على شكل حزمتين يمنى ويسرى من الآلياف العصبية 
وهو يعبر العنق والصدر ثم ينتشر في جميع أنحاء البطن. 
ويرتبط العصب على طول مساره بصورة مباشرة أو غير 
مباشرة يمعطء اعضباء الكسع. واكخاء غملنا على الجرذان 
الخدرة كنا نتطم الفصي البهم فى العلق ونحتن الجزف: 
01-3 في الدماغ ثم نقيس كمية عامل نخر الورم في 
النساة والطحال وكير ماين الاعفسناك وقة حصلا على 
نتائج مقنعة: إن وجود عصب مبهم سليم أمر ضروري كي 
يتمكن الجزيء 0211-1493 في الدماغ من إيقاف الخلايا 
المناعية في مختلف الأعضاء عن إنتاج عامل نخر الورم. وقد 
فابعنا اكد مدصنا ناعضي لديم رركن يكح تك الانيقل 
وقطعناه في مواضع انتقيناها في نق اط تتوزع على طول 
مناره مق الحتق حلي اعقباء اليط.ن: وريج ذا ان رقف إنقاج 
غائل تكو الورم لأ بيحصيل الأ عنما يكون عضي سليما في 
كامل مساره بدءا من جذع الدماغ ومرورا بالعنق والصدر 
والمطخ واتقياء عزابكل الطهال. 

وقد حصلث على إثبات أن العصب المبهّم ينقل إلى الطحال 
الإقسارة التي توقف إنتاج عامل تخ الورم عتدما استعملت 
مسرى كهريائيا يدويا منبها للأعصاب كنت قد حصلت عليه 
منبن كرف عملجات انمز نهنا الحسميي ها عا ريت تددر : 
فقق كتى ككيرا هنا انب تعمل هذا السرى القوراكن تفرك 
العصب الوجهي أثناء قيامي باس تتئصال ورم دماغيء وذلك 
كي اأجتب الحاق القدرىيهذا العضيب.ويشبية هذا اللسرى 
المصباع الكهريائي الصغير الذي يعمل بالبطارية والذي 
يحمله الأطباء في جيوب معاطفهم؛ وينطلق سلك صغير من 
ذروة هذا الجهاز بالقرب من المكان الذي ينبعث منه الضوء 
في المصباح الكهربائي. وعندما أضع ذروة المسرى على أحد 
الأعصينان؟ تتظاق يرنه يت ففة كبروافية تيه العصف لض 
يصدر شحنات جهد عمل تنقل المعلومات الكهريائية عبر 
الألياف العضيية: 

وعندما وضعتٌ ذروة أداة تنبيه العصب على العصب 
العيسه لدم عراف مكدر أرقف إتقاهايل تكن الور 
في مختلف الأعضاء. وكان هذا إثباتا على أن تدفقات 


الكهرباء في العصب المبهم تنظم إنتاج الجهاز المناعي 
لعامل نخر الورم. وقد الهمتنا هذه التجرية أنه قد يكون 
فخ المكن مغالجة الأخرافن الالقيابية باسسدففنال آداة 
الكتروفية بيواوجية. وق مود تقاول جلما العد اد رسسمث 
على ظير متديسل الطعاج مقططا يبن آداة تاطية موضولة 
بمسرى كهربائي موضوع على العصب المبهم في صدر 
مريض مصاب بالتهاب مفاصل روماتويدي أو غيره من 
الأمراكن الالدياسة. ومن عادق الامتفاط بالأكسهاب ققد 
جمعت معظم المخلفات التي تعود إلى مقالة كتبتها عن 
طوس بانستوره عقوا عدف فى الحيف الذاين: الآ أتقى 
فقدت بطريقة ما المنديل الذي رسمت عليه المخططه وكان 
لتك اموا مؤضها جدا !ولو عتر يه علي لكان ينتلية تدكا 
سان لي في الوقت الحاخس, 

إن العمل الذي قام به في مختبري عشرات من الزملاء 
وكثيرون غيرهم في مختبرات الآبحاث التي تتوزع في مختلف 
أرجاء العالم خلال اكثن من هقد من الذمن قد رسم :ا لامع 
البيوليجب» الجزيئية والقزور اوعد ة المنةه سس الالقوابي. 
فالعصب لبهم - الذي كان الجؤرة الركزية للعظي تلك 
الأبحاث - يرسبل إشبارافمن الدماغ إلى الطهال والكين 
والسييل البخيسي والقلي وإلى غيرها من الأغضاء وقد 
تخارلت معظه هذه الدراشنات الطمال باعقاره مركا مهما 
لإكاج ادل مك الووم» | ادن كنا هوه العمل على 
كول العضي البهم إلى القنسم الفلوي سن البطن لتنتهي :في 
العقدة البطنية'"'. وهى مجموعة من الخلايا العصبية التى 
ترسل أليافها إلى الطحال؛ فتطلق هذه الألياف في أعماق 
الطحال جزيئا مؤشرا هو نورإيينيفرين". الذي يرتبط 
بخلايا الجهاز المناعى التى تدعى الخلايا التائية لاءه 27 
ويؤدي ارتباط نورإيينيفرين بالمستقبلات الموجودة على 
القاذيا الثائية إلى الحمهط على الزكان لاتقاج تال صني 
آخر هو أستيلكولين الذي يرتبط بمستقبلات على سطح خلايا 
منافية قن خلانا بالعة كبير ١4‏ قنتم ودورها غامل شك 
الويح في الطحال.وإن :وى اسنهيلكولين على الستقيلات 
التى تدعى اختضارا #اع هه #ميدعى الخلايا البالعة الكبيرة 
إلى إيقاف إنتاج عامل نقر الورم غن طريق تثبيط طريقين من 
الطرق الخزيكية. 

ويسيطر الطريق الآول على فاعلية بروتين يدعى 2011-28 
الذى يعطى التطليدات إلمن الجينات فى ذواة الخاكيا البالعة 
الكبيرة كي تبدأ بصنع عامل نخر الورم. أما الطريق الثاني؛ 
)١(‏ مهتاومهو عؤذاءه م1 


(؟) عمكامع دامع مم 
(9) 523610003985 أو: بلاعم. 
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لتك في تخرير الترارك بو رغيره من الجزيقات 
الالتهابية. وفي المستقبل ستتفحص الأبحاث الأعضاء الأخرى 
الي يصل إليها العصب المبَهم: كما ست تقصبي الأعصاب 
الأخرى التي تتفاعل مع الجهاز المناعي. 

اخ توف الالبصاين التشريهي و اتحؤيقي ليذه الطزق 
بَبْن أن بإمكان الجهاز العصبي أن يتحكم في الاستجابة 
المناعية :قعتدما تؤدئ العدوى أو الأضاناك إلى التخاذل 
بالتوازن الكيميائي الحيويء تنتقل هذه التبدلات إلى 
النورونات الحركية في الدماغ, فترد هذه النورونات 
بإصدار إشارات إلى الأنسجة المصابة كي تنظم إطلاق 
عامل نخر الورم وإنترلوكين-1 وغيرهما من الجزيئات في 
الأنسجة وفي مجرى الدم؛ مما يؤدي إلى حدوث استجايات 
وتفاعلات التهابية في سائر أنحاء الجسم. 

و بوتيرة سريعة يسير ابتكار تقنيات حديثة لمراقبة تلك 
الوق والتمكم فيها, فانصن تيس اليوم التنيتوكيفات كراقية 
مسار الالتهاب. وفى المستقبل سوف نحلٌ شفرة'' الإشارات 
الكهربائية التي تحملها الأعصاب ونس تخدمها كوسيلة 
اتشكيدى الأتراكى الالكبابية ومراقبتها ومقافكتها: 

وكصايننا بايا ذإح من الك تسروف تفاصيل 
الدارات العصبية التي تنظم التفاعلات المناعية عن طريق 
قطع وتنبيه الأعصاب وعن طريق تفحص الطرق التي تفعل 
الجينات والجزيئات المناعية. وتشير الدراسات التى أجريت 
حتى الآن إلى أن هاتين الطريقتين تساعدان على معالجة 
الاخطراباك الث تفيل القياي الفاسصل الزونا قويدف 
والداء المعوي الالتهابي والتصلب المتعدد وربما حتى داء 
السكرى والسيرطاق. 

وفي عام 2011 ويعد مرور 13 عاما على رسمي لذلك 
المخطط على منديل المائدة» صادفت في البوسنة والهرسك أول 
مريض مصاب بالتهاب المفاصل الروماتويدي وعولج بجهاز 
فيه المي البهجر وهنا الجهاز هو يذ اكثر طووا مز 
الجهاز الذي يحمل باليد والذي كنت أستخدمه في مختبري. 
وق اخيرتي هذا الريخن الذي كان فى أراسسظ العسن وكان 
آبا لعدة أطفال صغارء أن يديه وقدميه وركبتيه كانت تؤلمه 
لدريجة تجيره على التذاع الامسنتلقاء على الأريكة وتمتفه من 
العمل واللعب:سع أطفالهوين القع بالحيساة: ونظزا لغدم 
نوكه الحصول على الأدرية الخنادة لعامل نكن الويء فته 
كلتك كالرة القبح فى بلانه كف معاول اللغالجة بالسقيوريداك 
والميثوتريكسات'" وغيرهما من الأدوية المضادة للالتهاب من 
دون جدوى. وقد وافق المريضء في نهاية المطافء على المساهمة 
في تجربة سريرية يقودها <: تاك> [الاختصاصي بأمراض 


الروماتيزم في المركز الطبي الأكاديمي لجامعة أمستردام 
والشركة و6هناكلط)نم:1205©|. فقد غرس جراحو الأعصاب 
جهازا منبها للعصب المبهم تحت عظم الترقوة تماماء فعاد 
الريك إلى منزلة اعلا بالتصساقوبالقعل تمسق ارين 
خلال بضعة أيام؛ ويعد عدة أسابيع توقفت الآلام كليا تقريبا. 
عد ذلك .يذ باللعي يكرة الطاولة وتقدمق نكا طاتة الرياضيية 
وشملت لعبة كرة المضرب (التنس).؛ وعندها أصيب برض 
فى الركنة وقد حدره القريق الطن من سمارية التشاطات 
الرياضية المجهدة, وجاء ذلك التحذير بعد أسابيع قليلة من 
فترة كان يتحرك فيها بصعوية بالغة. والآن ويعد مرور أربع 
سنوات تقريبا على العملية لا يزال ينعم بهدأة المرض ولا 
بمفاع إلى استعمال الأذوية القطيرة مكل السشرفيدات القن 
مكل أن كلل ناف قاتشي اللدوى وكقدي إلى إضنارةة داء 
السكري. أن بارتفاع الضغط الشرياتي» " 
وقد عُرِضت حالة هذا المريض في الاجتماع الذي عقدته 
الكلية الأمريكية لعلوم الروماتيزم في الشهر 2012/11 في مدينة 
واشنظق. فقام يعرشن هالة خالده وزميلته -3 كويمان» [من 
المركز الطبي الأكاديمي] وزميلهما < زيتنك> [من الشركة 
ع1 اذوه 9 ] و فى شركة أسهمتٌ فى تأسيسهاء لتطوير 
التنبيه العصبي من أجل تنظيم المنعكسات الالتهابية. وقد 
تبين أن هذا المريض وخمسة آخرين من بين ثمانية مرضى 
التهاب المفاصل الروماتويدي الطويل الأمد والمسبب للإعاقة, 
قد تحسنوا تحسنا ملحوظا بعد أن خضعوا لعملية غرس 
جهاز منبه للعصب المبهم في أجسامهم. وفي الوقت الذي 
أكقى فيه هذه القالة كتراصل الف اينات الى كيدقب إلى 
تقييم دور تنبيه العصب المبهم كعلاج إضافي للداء المعوي 
الالتهابي. وإذا تكله هده الكجازن بالتماع؛ فقد يكيو الطلن 
الإلكتروني البيولوجي المكان الذي كانت بعض الأدوية تحتله 
فى اللعالحة: 
ويتواصل إحراز التقدم في هذا المجال. ففي منتتصف 
الفسهر 201571 زاققه :إدارة الداع والدواء الأنريكة 
على استعمال جهاز منبه للعصب المبهم؛ فيؤدي إلى 
الشعور بالشيع عند المرضى البدينين. وقد نوقشت 
الآفاق المستقبلية للطب الإلكتروني البيولوجي في القمة 
الأولى لهذا الطب التي عقدت في عام 2013, وهو المؤتمر 
الذي استضافته الشركة عمناكلط) ندهده:ة01 لليدء يوضع 
خا رط :ظريق لاكأتحاق العلمزة فى هنذا مهال وقد 
أعلنت الشركة عصنلكلطانحمدهة1 © فق جائزة قدرها مليون 


)١(‏ تعطماعع0 
(؟) عتهكاء أمطاعمم 
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دولار للابتكارات فى هذا المضمار إضافة إلى خمسين 
مليون دولار تعهدت الشركة بإنفاقها على دعم الأبحاث 
القرويتة:وإضضافة إلنى ذلك ققد اعاقسة. المعاهد الوطنية 
الممطلاعة تخصعيضى مولن 219 علروق نولك لبوكامم نقد 
سبع سنوات ويدعى تنبيه الآنشطة المحيطية لتخفيف 
الحالات 152410" وهو برنامج يهدف إلى تحسين 
تقانات الالكتروكيات السبواويضة كسا اطلقت وعالة 
مشاريع الأبحاث المتقدمة في وزارة الدفاع (24 62412" 
مشروع الوصفات الكهرياتية 715161" لتمويل العمل 
على التقنيات الهادفة إلى تعزيز الصحة عن طريق 
#بنشين أغصات الجميم. 

إن مقاريتك'ا الال القى تذض إلى اتساج نات 
الجزيئية التي تشكل أساس المنعكسات الالتهابية أصبحت 
تطبق الآن على نطاق واسع في الأمراض الأخرى التي 
تصيب أجهزة المناعة والقلب والآوعية والتنفس والهضم 
والعدد السماه والأعضمات :والكلية »وان اتناع تطاق 
عار قفا سات العضية اليس الدص وكتسي الود 
فخ القمكين يتوافر السنارى والادواف الهزيتية القى تزوان 
دقتها باستمرارء سوف يرسم معالم قدرتنا على تنبيه ألياف 
الآعصاب الصغيرة بل وعلى تنبيه محور عصبي بمفرده. 

وقد يتساءل البعض عمّا إذا كان الطب الإلكتروني 
النيو ليه يقن كل كيدين) نهنا عن الدواكرة. بو ذا اعت 
أن الأجهزة الإلكترونية البيولوجية سوف تحل محل بعض 
الآذوية وسسوف كتبل ضمل ادوية اكوي: إن الضاذات 
الحيوية والآدوية المضادة للالتهاب فهي باقية. ولكنني 
أعققد أن شوكات الأدوة شنقو زياد استمارانها 
في الطب الإلكتروني البيولوجي. 


التفكير مرة أخرى فى المناعة!" 
لا يفكر معظم الناس كثيرا في المنعكساتء مع أنها موجودة 
فى كل مكان. فالحيوانات البدائية» مثل الديدان التى لا تمتلك 
أدمغة أووعيا تعتمد على المنعكسات كي تجد الطعام وتتعرف 
أقرانها وتتجنب الحيوانات المفترسة. تنشئ استجابات 
دفاعية تجاه المدوى والإصايات. ولنمعن النظر في الدودة 
الممسماة المخططة الأديقة, وهمى دودة مدورة قديمة فى 
يكون مميتا إلا أنه يؤدى إلى تفعيل سلسلة من الإجراءات 
الدفاعية المضادة فى الجهاز المناعى للدودة. فعملية التطور 
تفضل الأنواع التى تبدي استجابة وقائية منس قة لمجابهة 


الأخطاز الى تضكل بالحسدوى وبالإضناياك: وقد ظورن باك 
الدوية هما زا ممحاة! لتشفيق ذله. إذ يكالق الحياة العكدين 
البسيط لهذه الدودة من 302 نورون (عصبون)؛ وعدد قليل 
ومكقار ينبا حياس لمهوم الكائنات القن قسني الأقز لخن 
وتطلق هذه النورونات دارة منعكس تتحكم في فاعلية الجهاز 
المناعي للدودة: وتمنع الاستجابة المناعية من أن تصبح سامة 
للدودة نفسها. 

أما في الفقاريات العلياء فإن الجهازين البيولوجيين اللذين 
تعلما من التجرية كيفية الدفاع عن الكائنات الحية هما الجهان 
العصبى والجهاز المناعى. وقد بينت الأبحاث أن المنعكسات 
الالحيابية ف مدق الحياويية كلاخ مراسظة دارات 
بمكسات يسوظة روفي تدافا على اعفان لقاع 
وكما هي الحال في الديدان المدورة الدنياء فعلينا أن نكون واعين 
نيه الألماك وى مسقي هن رظائفها الركائية الرهشة 

لقد وصلنا إلى مفترق طرق فريد في تاريخ الطب. 
إذ تتوزع المنعكسات البسيطة في جميع أنحاء الجهاز 
العصبي, عس] تريظ تريليونات من التمابك في الجهاز 
العضبي7التريوناى سعخبياء :وتكواقن لديا الآن أدوات 
للبحث تتمتع بحساسية تكفي للكشف عن الدارات النوعية 
التي تتحكم بالجهاز المناعي؛ كما يمكن اس تخدام تلك 
الأدوات في المعالجة. وفي أوائل القرن العشرين عزا 
تريتكتون» سسيطرة الغرى البفبري الذى عير اكدن 
الأجناس النحيوائية تماها على سطك الكرة الأرخسية إلى 
قذرة الناطق العلوية من دماغ الأفسان غلى السيطرة على 
متعكن ]3 البذاكنة: وإشبار الى :دان أقواسن التعكسنات 
يمكن التحكم فيها بآليات يأخذ فيها الوعي دورا مساعدا». 
وعودة إلى الوراءء» لم يكن -<شرينكتون> يتصور ظهور تقانات 
تتحكم في المنعكسات وتستطيع الحفاظ على العمليات 
الالتهابية للجهاز المناعي في حالة توازن مناسب. إلا أن 
هذا الوقت قن حان انق " . 
) 137 الظانا اااالاةا قاعا/1ا0 دالللاانا 
) قصهنأأفصهك عنوناعم ما بوألناعم لمرعطمارعط وصتتدانامرناة 
) لإعمووم كام وزمط تمده لععمه/40 وكمواعم 
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المجلد 31 العددان 8/7 
بوليو/ أغسطس 2015 


كلام اطلاء 
2|]00|0001011 


تغيرات طفيفة فى أشياء - 


وفي كاتدات دشردة - تددو 
للىن اللحردة ذتادتا تماما. 


<5. دورائد> - <للا. 1. فريمان> - دالا روبنشتاين> 


قانسالمجاهرا الأولى»ف واف القارح الشازين عقن 
والشرن السام عضن بتحويل الواح الجاع التي كانت فيدى 
كتقان جدا:' إلى هالو :ؤانكى بالككريا والخلقيا رغبان لالع 
تفسئلا عن ناعون م3 برب كلت سوبا عياف الأكليا ماده 
الأجهزةً الأولى التي بينت للناس وجود خلايا ضمن قطرة 
الدم.ويس ذلك توالت إنجاؤايث الجام كن إظوا و عزالع يخفية 
أكرى العلمامية خلال الفوض رفن عاق الكلقياء آى النؤول 
تو عاله الذزات: ١‏ 

تحتقد إن عرعا جديد أبن الجامر على وناك الكش يفن 
07 0 
التي لا تتمكن العين من كشفها. ويزداد احمرار وجه الواحد 
نذا مع شق السدم اليدكم يعره قات اللو كنا يمكن للريع 
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أن تتسبب بتأرجح ضئيل لروافع البناء الضخمة: في حين 
أن تنفس الرضيع غالبا ما يكون خافتا بش كل تصعب رؤية 
كر كنه وتجمه هذه البف كاه الدكر # ححنقيرة لدرعة بحسن 
تصورهاء لكن أهميتها عالية جدا. إذ يمكن بواسطتها معرفة 
الحالة الصحية للفرد أى تبين واقع الاهتزازات لآلة في وضع 
حرج يمكن أن تنهار. فقد تمكنا بالتعاون مع طلابنا ومعاونينا 
من تصميم ما أسميناه مجهر الحركة'"'. وهو آلة تجمع ما 
بين آلة تصوير (كاميرا) فيديوي ونظام حاسوبي متخصص. 
ويمكن لهذه الآلة تكبير حركات البشر والآأشياء التي تبدو 
للفين المخرزة خايعة لا تتهرك أبذا: 

(*) !لاع ااع ناوالا 0 داا0 للا م 


)١(‏ عممعوم عتم ممتامممر 
(؟) 016/0560865؛ أو: ميكروسكويات. 


حساب اللون" 
وكانت الصدفة المحضة هي وراء اكتشافنا لمجهر الحركة. 
وكنا نعمل في مشروع قيديو يهدف إلى قياس التغيرات 
الطقيقبة بالألوان, القى تصحيدرويتها بالعين نوق آداة 
مساعدة. وفي عام 0 قام العلماء <2-21. بوه> و<2. ماكدف> 
و<7.8. ييكارد> [من مختبر الوسائط المتعددة فى المعهد 1111| 
بتبيان إمكانية اس تخدام آلة تصوير قيديوي لقياس النبضة 
من خلال الكش ف عن تغيرات طفيفة جدا في اللون ناجمة 
عن تدفق الدم إلى داخل الوجه وخارجه بالتناغم مع ضريات 
القلي؛ (لقد..حوّلوا هذه الثفكرة إلى تطيق فى اليوائف الذكة 
لقياس النيضء يدعى كارددو هتلتق ) . واحييينا فى حينه 
يصعوبة الحسابات الطبقة وتعقزيها بنا يشوق الحاجة: 
لاسيما استخدام علاقات متقدمة في الجير الخطي"؛ ولذلك 
يدانا بالمحث عن طريقة اول لتطيق هزه التقنية. 
ويخ الكهيى الاسنايي هنا كن السيشي الشيية لككين 
اللون في أي بكسل"'" منفرد ينجم عن تدفق الدم - إن يبلغ 
التغير مقدار 0.2 في المئّة فقط على مدى النبضة الواحدة. 
وكيت إن حساشات اله التصوين لا تس تيع نم الأسف 
التقاظ وتسهيل القيم بشكل دقيق؛ إن #ضعن دوما قنجيها 
كم وائيا قن ليقو فيا على ال فى الك فاج هذا 
الضجيج يُعدُ مسؤولا بشكل كبير عن تعتيم وطمس التغيرات 
فى ويجة التعموار واللوة, 
وخلال البحث عن طريقة أسهلء نحن وطالبنا <8:1. وو> 
والباحثين <ل. كوتاك> [من ال 17 ] و<8. شيه> زوكان حينها 
فى مركو الأبماث كواننا فى كتوربج] قررنا الاسغاضية عن 
العزن اذى ممال اللون فى كل مكسيل ينتويسظ الأهد ال فى 
حميم البكسلات الجاورة: وأثمرت هذه الطريقة عع تخديد 
شديد للضجيج بسبب ميل هذه التراوحات والتأرجحات 
العشوائية إلى التماكسن, قيهدف بعضها بعضبا في البكسلات 
التواجدة شمن تجمع كبين كفاية: وكما قمذا بعملية قتضفية 
وترشيح لتغيرات اللون التي تحدث خلال دور زمني أكبر 


ونجحت مقاريتنا البسيطة في تحويل التغيرات اللونية في 
البكسبلات إلى عدة.ضرياك القلني فى الدقيقة الواحهدة. لكن 
تغيرات اللون هذه كانت غير مرئية لنا في الواقع؛ وكنا نرغب 
في مشاهدة كيف تبدو حقيقة. ومن خلال إجراء الحسابات 
المتعلقة بتغيرات درجة الاحمرار في كل بكسل في المشهد 
الفيديوي عبر الزمن ومن ثم تكبير الناتج 100 مرة: تمكنا 
بوضوح من رؤية وجه الإنسان البالغ يزداد احمرارا مع كل 
ضرية من ضربات قلبه. 

وكعمل هه اللقنة يفسا كن نخالة الوالد الصشان كن 
اقيق فقا راتفللن خنيفي الولادة سسساعدة الطيوين 
حد بريزنس كي> و<د مكالمون> [وكانا يعملان حينها في 
مستشفى وينشستر بولاية ماساتشوستس] وقمنا بتصوير 
فيديوي باس تخدام آلة تصوير رقمية عادية. ويعد التكبير 
وجدنا أن النبضات اخلتقطة بالقيديو وتلك المأخوذة من مقياسن 
نبضات تقليدي متصل بإصبع الطفل الرضيع؛ تتوافق تماما 
مع بعضها البعض. ودفعت هذه الملاحظة نحو إمكانية قياس 
النبضة من دون تحقيق تماس أو وصل ما بالرضيع؛ وهذا 
أمر مهم في حالات المواليد الخدج (السابقة لأوانها) ذوي 
البنية اليقة الغابلة للتادئ يقكل مكنا شاسء نا قيما يتعلقن 
بالبالغين, فإن عملية الإظهار هذه يمكن أن تساعد مستقبلا 
على تبيان حالات خلل في جريان الدم يمكنها أن تؤدي إلى 
متنهد ا دافوتية الصحة مين مثل ضبو التناطن في الجزيان 
بين شطري الجسم الآيسر والآيمن. 


حدياة ليست ثايتة تماما"" 
واجهتنا منظومتنا الفيديوية هذه بالآحجية التالية. فقد طلينا 
إلى البالغين الواقفين أمام آلة التصوير الفيديوي المحافظةً 
علي اقم دون الى حركة بيرق سيط عيلية بالجة الألواج 
في منظومتناء وقد بدت رؤوسهم فعلا في حالة انعدام للحركة 
في أفلام القيديو الأآصلية. لكن مشاهدة النتائج بعد عملية 


(*) 00108 ولظا هقانا امن 
**) عانااا 51 50 01لم 


أو أصغر من المجال الزمنى السائد للنيمضات الصادرة عن لاس 
اليالغين المستريحين. ١‏ (؟) عام 
با 5 ار 


على الرغم من مشاهدة الثبات المطلق في أشياء وكائنات 
عديدة. فإنها تتحرك في الواقع بشكل لا تدركه أبصارنا. وتكون هذه 
الحركات صغيرة جدا ومهمة جدا كما فى تنفس المولود الصغير. 


القبديو لمظة يلحك كين الناهلون من بماد مهون مرك 


يجعل تلك الحركات الصغيرة مرئية بوضوح. 

ويمكن لهذه الحركات المكيرة أن تدل على مؤشرات صحية 
بالغة الأهمية كما في تغير النبضات أو تدفق الدم أو الإنذار عن 
مشتعلات فى مستتري الأدان كطك :الس كديا اهتزازات غيو 
طبيعية فى الآلات الثقيلة. ١‏ 
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المؤلفون 
ا 2600 
يعمل -دور اند> في مجال التصوير الحوسبي!" أستاذ١‏ للهندسة 
الكهربائية وعلوم الحاسوب بمعهد ماستشوستس للتقانة (0015. 


عع .1 ل خلأ للا 
درس <فريمان> أستاذ الهندسة الكهربائية وعلوم الحاسوب بالعهد 7/15 
كيفية تطبيق تعليم الآلات على الرؤبة بواسطة الحاسويا". 


الأعاسلاطدسظ اعدحاء تاللا 
<روبششئتاين> عالم باحت من شركة غوغل يعمل في مجال الرؤية 
بواسطة الحاسوب. وقام بعمله اللتحلق بمجهر الحركة انثناء وجوده في 


6 
2 
3 


تكبير تغيرات اللون المذكورة بينت وجود حركة لتلك الرؤوس. 
أي إن تقنيتناء على ما يبدوء لم تعزز من تباين الآلوان فحسب» 
بل طالت أيخما المركات الصهيرة هد 

وتمكنا في أعمالنا السابقة مع زملاء آخرين من أن نحقق 
كيديوفات كبوفهها المركاك السبغيرة لكذيا تعسمتة فى 
القابل وركام متخصتصةة العسان اتمافان الشركة - 
الشسبخة الصركة حرين انهل كل يكزيب نل عند كل نقطة يرمق ثم 
تحريكها ونقلها نحو مواضع جديدة. وتنتج من ذلك آلية 
معقدة ومعرضة للأخطاء. فقد دهشنا عندما أعطت مقاريتنا 
الجديه داتع ساكلة مع اشيناميا ستاطة الصنناب دوتنا 
ماجة إلى أشعة الشركة المقدة 

لماذا تُضخم تغيرات اللون الكبيرة أيضا تلك الحركات 
الصغيرة؟ لمعرفة ذلك, يتعين علينا معرفة كيف تتسيب الحركة 
في القيديى بتغيرات موضعية في اللون. تخيل إضاءة شيء 
ماح كر يكلا دمن اليبو هما مهد نجاف الأنيخ للكرة 
سناطظفا والتماقي اليس متها فسا وذ اظارية الكروين 
اليسار إلى اليمين من خلال شاشة قيديوء فإن بكسلا في 
موضيع محيد وثايت عل الشاشةسيفدى اكت هتدة هع مور 
الزمن بسبب تمثيله لنقاط إلى يسار الكرة تبعد عنها شيئا 
فشيئًا. ويعتمد التغير على السرعة التي تتحرك بها الكرة 
إضافة إلى حدة التغير في السطوع بين جانبي الكرة الأيسر 
والآيمنء وهو ما يدعى بتدرج اللون"". رياضياتياء يمكننا 
القول إن تكير لون البكسالصين الومن مساو لجراء سوعة 
الشوء المتخرك يتذرج اللون الذكور. 

ولا تتطلب خوارزميتنا الجديدة معرفةً السرعة ولا التدرج 
اللوني. ومع ذلكء ويما أنها تكبر تغير اللون عند أي نقطة محددة 
مغ تحرك الكرة بمقدان جزة .مسن البوضة إلى اليمينه قهي تكن 
أيضا حركة الكرة الجزئية بحيث تتمكن غيناك من رؤيتها . وبشكل 
مماثل, تتغير ألوان البكسلات التي تمثل نقاطا محددة على صدر 


إلى جد تاك الحرفة اللتة للميدر الث وضوها: 


نظرة فى السوائل 

إغ الغوار» مزه ظريقها العديمنة الف لكوم لأسف وبقاريقةا 
الجديدة التي ترتكز على تغيرات اللون بدلالة الزمن هي مسالة 
تتعلق بمنظورنا للموضوع. إنه الفرق بين أن تمضي مع الجريان 
العلماء الأين يتقون مراقيين لطريان الساكل #ريكوبون باجاعة 
حركته. فهناك طريقتان متباينتان لعمل ذلك: طريقة حلاكرانكه 
وطريقت«اوياره: ويم طريقة دلاكر الكت ءا معينا من السائن 
مركب يجري في نهر. وفي المقابل» فإن نهج <أويلر> يعتمد 
كان لزاكب يتف على جرد مقلا: 

ريعس نومقا الك على للسسسلة بقاري لكر اكلم أ 
مسناكاة الراكب كلى مان مركب حية كلاحق البك لات في 
فيديو الدخل ثم تتحرك - بفعل حركة المركب - تبعا للأشعة 
المكبرة من نقطة إلى نقطة أخرى وهكذا. وفى المقايل تأخذ 
مقاريتنا الجديدة بالاعتبار تغيرات اللون عند موضع ثابت فقطء 
يشسكزيينائل حالة الراقب الواقت غلى الكبيبر. ويتطيق هذا 
التون الوق على الحركاي لستغي فقظ, لكنه مجدان 
أكثر بساطة ووضوحا. ويمكن للحاسوب معالجة القيديو الناتج 
م هذه الطاررفة باشوطة: بيقن كتاج عطقا الأببيق إلى الكثير 
التكبير الفيديوي بطريقة <أويلر»". وقد بين البحث كيف 
غيّر جريان الدم من شكل الوجه. كما تضمن عددا من الأمثلة 
ومكبرة قال على بغالة شركة الفط عند الطفل. كما قمغا آيقما 
بتسجيل فيديوي سريع لقيثارة تهتز جميع أوتارها واخترنا 
مجالات ترددية ضيقة تتموضع حول «نوطات» موسيقية معينة, 
كالمجال 72 هرتزاً حتى 92 هرتزاً لوتر يعطي العلامة الموسيقية 
مي (8) المنخفضة ويهتز عند 82 هرتزاً. وقد ضخٌّم هذا الأمرمن 
(*) 0016 طانااع م 
)١(‏ لالامدءومأمطام لهده 21 نام رمه 
(؟) قمأؤأنا تعأنام مامه 
إليذ 
5( 
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أساسبيات 


تحويل تغيّرات اللون إلى حركة" 


يُمثل البكسل في كل قيديو نقطة على جسم الشيء, مثل ورقة أو غصن 
على شجرة. ومع جريان الساعة يتغير لون ذلك البكسل بفعل تحرك 
الورقة - ولو بشكل طفيف جدا - لأن الورقة تتحرك بالنسبة إلى 
الضوء الساقط عليها. ويعمد البرنامج الحاسوبي الذي يكبر تباين 


الحزمة الأولى, 
تكبير الأوراق 


ا 
لا 


١‏ 1 ير 

نا 
قبي ع1 
2[ ا 
001ظ5ظ 


لقد أحدثنا موقعا على شبكة الوب 65 يستطيع الناس 
من خلاله تحميل إشارة الفيديو التي لديهم ومن ثم إطلاق 
عملية تكبير الحركة المعنية. (شاهد شاشة الفيديى هذه على: 
3ه 01118. 5//7106056006م6]1) . فقد استخدمها الناس يطرائق 
لم تخطر على بالناء الأمر الذي كان مثيرا لدينا. وأرسل أحدهم 
شريط فيديو يبين حركات جنين في مراحل الحمل المتأخرة. كما 
كبر آخر حركة التنفس لخنزيره الغينى الآليف. كذلك الحال 
مع طالبة فنون قامت بعمل فيديو يبين الحركات والتعابير غير 
المحسوسة لأصدقائها وهم يجهدون للبقاء بحالة ثيات. 

لكو شلينا كذلك أن مقازية خاو ارت زات معدودرة ايكيا 
فإن أضحى بكسلٌ دخلٍ معينٌ أكثر عتمة عند الانتقال من 
إطار إلى إطار آخر لاحق» فإن الحاسوب يقوي هذا الفارق 
مشكل مقرظ هما كرّخ كنلا مها بالعامل: وهذه هالة افن 
انفلات فى التكبير. وتسيب مثل هذه الحالات الحدية «هالات» 
عن العقمة أو الحمراء حول فقاطق الشركة كها تعتين تغيرات 


الآلوان من إطار إلى آخر إلى تضخيم إضافي لتلك الحركات الخفيفة, 
بحيث يجعلها تظهر واضحة للعين المجردة. ويمكن للباحثين عزل 
وتكبير تردد زمني معين ما - ولنقل مثلا التردد الموافق لسرعة تأرجح 
الآوراق - فتكون النتيجة تمايز حركة الورقة إزاء حركة بقية الشجرة. 


فصلت تغيرات اللون إلى ثلاث حزم ترددية, 
بالاستناد إلى مدى سرعة تغيرها بدلالة الزمن 


1 


الفيديو الأساسي 


ىف 


فل 
لا 
ثانا 
كنا 
50051آغ 


اللون فى الكل العالميةمى عم السمام ناك شبك 
أيضا - مع إننا عُملنا على تلطيفها بعملية التوسيط (أخذ 
الوسطي 376:28136) لعدد من البكسلات المتجاورة - لآن 
الضجيج ينال نصيبا من التكبير على الرغم من ذلك. 

وقد حثتنا هذه النتائج؛ مع طالبنا في الدراسات العليا 
<2. وادهوا»؛ على تطوير خوارزمية جديدة تحافظ على 
فضبات ل مقاريات «ازيار» البسيطة: وتكديا تدس إلى 
ديد تسرائن سكم بهدورك التقير اف التحادة 

لذو ادركنا الى السيي اتابن فى :هو ادل تتصدوى عار فنا 
الأضليعة هى افكر افى خاطى اعمدتاء: اذ حجرت العالية عنا 
لوآن فيق الارى من كل بكسي ل »وين البكيداذ كا الجاررة هق 
ذاته - سواء أكانت إلى يمينه أم يساره أم فوقه أم تحته - وهذا 
امد الحظ الكراكن غدى صيصه الها وترافق الصوات بثلة 
فروقا أكبر في البكسلات (تدرجات أعلى) مقارئة باللناطق 


(*) دملامانا متما دعوصوطات امت وصتحنا1 


الكو» جره (2015) 67 


الهدف المتحرك: تبدو رافعة البناء ثابتة لا تتحرك (0). تكشف عملية تكبير 
تغيرات اللون عن انثناءء, لكن البكسلات تبدو كأنها مُثلمة (0). يعمل الحاسوب 


اللنناء الصظةايهاء وفع ةا انإاشين يكين كدير اناك 
في الحظةاما بالقدار نفس هسوف ححص ل على تشويهاك لا 

وقد قررنا استخدام بديل عن تكبير كل جزء - مجموعة 
برخساف الكبساات من الصبوىة بالقواى فقهةبوذلك 
عبر تمثيل هذا الجزء رياضياتيا بموجة جيبية'". وتتجلى 
الموجة الجيبية بتناوب ارتفاعها وانخفاضها. وبينما يعبر 
القسم ذو الميل الشديد منها عن تغير سريع؛ فإن سنام وقعر 
الموجة يدلان على تغير بطيء. وفي صور الفيديوء تحاكي 
الخواف القنسة 3]:التغين السريع بينيا قنائل:الخاطق اللساء 
القسمٌ ذا التغير البطيء. ويمكننا تمثيل التغير في منطقة من 
صورة ما عير الزمن بالتغير الللحوظ فيما يعرف ب «طور» 
الموجة'"'. ويساعدنا التحرك من طور سريع التغير إلى طور 
بين إطارين متتالين لمشهد الفيديو. كما أن هذا الأمر لا يكوّن 


حركات صغيرة ومقتضيات كبدرة" 

وبيعد معالجة مكامن الخلل هذه. وجدنا أن بإمكاننا معالجة 
أفلام قيديو لشاهدة حركات في غاية الصغر لم يكن تنبّئها 
مكنا إلامن خلال العادلاك أو امهاكاة الحاسوبية: فطى سبيل 
المثال, تعتبر القشرة التي تحيط بالإطار الدائري لأنبوب ال 5١2‏ 
(البلاستيك) شيئا بسيطا. وعند طَرْق هذه القشرة بمطرقة أو ما 

شابه؛ فإنها تنحني ثم ترتد وبأنماط مميزة تأخذ بالاهتزاز عند 
ترددات زمنية مختلفة. وتتزاحم بإحكام أنماط الاهتزاز السريع 


على تنعيم الحالات الانتقالية فتظهر الحركة (6). تبين الصور في الأسفل سمة 
واحدة لرافعة تتحرك بدلالة الزمن. 


إلى الأعلى والأسفل وتضيقء بينما تكون الانزياحات البطيئة 
أكبر وتهين القغسرة على أخذ أشكال متبايئة: إن هته الأتماط 
الموصفة تظهر جلية في الكتب المرجعية الهندسية غلى شكل 
معادلات: لكن وؤية هذه التشوهات شي الأقوي على حقيقتها 
كافك آفرا مفهذرا تغارا لشنالة القفيرات هذه 

التقطنا مد القن قيديى سريفة اتابن ترقت للطرة. 
وكان من المتعذر مشاهدة أي تغير في الشكل الدائري لمقطع 
الأنبوب في القيديى غير المعالج. ومن ثم قام <د تشن> [طالب 
الدرااسسات العليا تحت إاشراف <0. بيوكوزترك> فى المعهد 
57 وكان يغمل غلى متسروع مع علماء من كسركة 1اقطة 
العالمية 54:7] بتمرير الفيديى عبر مجهرنا المتحرك وطلب إلى 
الحاسيئ اس تشاافى اا التزودات القاقكة اللكدفى من 
الامتذان. (وهذا هئ المبدا نفسه الذي اس تقدمتاه من أجل 
إظهاء فك الباق من كلال النظر إلى تخيراك النكملات 
الموافقة فقط لمعدل نبضات القلب بالدقيقة). ومن خلال تكبير 
هذه الترددات, أمكن مشاهدة مقطع الآنيوب وهو يهتز داخلا 
فخاريها متضبها بذلك عن الشركات القعلية الى حمدف: 

وتش كل مراقبة تحطم كس شسواب قضت تأثيق ضغط 
الصوت - وهى تهتز عند تردد عال - مثالا آخر على الفائدة 
المهمة لهذا الإظهار. فقد شاهدنا جميعنا أقلاء هوليوود حَين 
يصع الخديوي (السميراقو) يحتوظةو عالية مم الزجاجات 
عندها. ولكن أحدا منا لم يشاهد قط التشوه الفعلي الحاصل 
الؤجاج لأنهحكين للقاية بالمطال") ريع هذا في الوقت 
( ايت فيد 56 ,1101015 1/0 ااذاللاة 
اه 


(؟) عنلوللا قط أه عقهام م16 
() ع0نا ل تامصة 
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نفسيه», فقيم الترددات تتراوح عادة ما بين 300 و 500 112. لقد 
أردنا تبيان كيف ينحني زجاج الكأس إلى الداخل والخارج 
في زمن حقيقي'". 

واتحقيق تلك الرضية ال ككينا خوعة ازينة اساد ةا 
من <8. إدكرتون> [رائد «الضوء الوماض اأذاعخ!-ء5]:06» فى 
التصوير الفوتوغرافي إيقاف-حركة"']. وقد أظهر أنه 
اكل إطان فاخ التحركة تتواصل العدة ادواريين الأطان فقيدى 
حركة المشهد أشد. بطثا بكثير مما هي غليه الحال في الواقع. 
نخهركا للدركة. دالاان [الصميدي لوسك مكنا مقاينية 
افكرا زجاع العاضى امام اعيننا بمحرى فويض الكاين لطرك1 
بنوطة معينة. 

ويمكن لتحطم كوّوس الشراب أن يوقع الفوضى في حفل 
قد يخطيرة: كما في حال الآلات العسحية وذاك الخطر الكامن 
عندما تبدأ بالتصدع. ويستطيع المجهر أن يلتقط حركات صغيرة 
قد تكرن دلالة غلى انهيار ميكانيكي - وان يجعلها بادية للعيان: 
ولق أظليونا عبضة :هذا النذا هن كاذل قدو عالى السرعة 
لسيارة في وضع «الثيات» 101 الطبيعي. ويس الفيديو 
العادي - تماما كما مَنْ معنا فى تجرية الآنبوب - عدم وجود 
عبي التركدعلن تازاف الصرك غلك كرود 11202 ومن ثم 
الرتقيحة بمقد ان 0كامرة افدزانعدد هق مكرناف اللحرك لاما 
والخلف. ولم تكن هذه ظاهرة غير طبيعية في المحركء لكنها تبين 
بجلاء قدرة مجهر الحركة على التقاط مجالات ترددية محددة 
قد تكون مؤّشرا على عرض ماء فضلا عن تكييره لتغيرات 
صغيرة حتى نغدو قادرين على تمييزها بوضوح. ويذلك يعمل 
هذا الفيديو على التوضيح والمساعدة على تشخيص سوء الآداء 
للقظع اليكايكية فى الآلات الدوازة اق الرجاجة. 

وابتعكدمنا نقارية مماظة لإظياز امحواق راقع يخا سياف 
فحن قاين الزيات ومع أن مظيرها النستاكن للدراقديق قاذ 
مجهر الحركة يُظهر انحناء هذه الرافعة. وهناك مجال طبيعى 
سوم امراك الف الراهفا ف ذا تحاونت الراقفة 
امتكعباف إنكافة مراقية اليه مم عاللين من شرعة زمره 
<1. سميت> ق <5. كابوستا>. 

ونستطع أيضا أن «تُهندس عكسيا) 8ستتععم اعم عدو عر 


هذا الحيي وبانب تكد ام مجور المركة لقم ليط القند على 
الامكؤاوات الصغيرة هذا لأشياء من بقل اوداق القناك تيهنا 
- مع كل من -<وادهوا> و <ده. دافيز> [من المعهد 2111| ى <6. 
ميسور> [من شركة 40056 للأبحاث]| - من إعادة تكوين 
نوع الصوت الذي أدى إلى اهتزازها أصلا. وإذا طبقت هذه 
الطريقة مثلا على المنحدر الإسمنتي عند نهاية خط باص, 
فريما أمكنها تحديد هوية مصادر الاهتزازات التي تعمل على 
إضعاف :هذه البنية: ١‏ 

وينكنن ايشا اسككدا ع متهون المركة ينا وعده من 
المشكلات في تدفق السوائل. لدى تحول الجريان الناعم 
والآملس للهواء أو الماء ضمن طبقتين متجاورتين إلى جريان 
اضطرابي دوامي”"/ فإن موجة غير مستقرة تتشكل عند التقاء 
الطبقتين المعنيتين. وعندما يتشكل هذا الاضطراب الدوامي 
حول آليات» تتراوح من السيارات إلى الطائرات والغواصات» 
فإن له آثارا كبيرة في سرعة تتحرك بها هذه الآليات. ومن 
هنا تنبع أهمية دراسة هذه الظاهرة. ولا يمكن رؤية الموجات 
في فيديو خال من المعالجة ولكن تضخيم ترددات محددة من 
الحركة نحو 40 مرة باستخدام منظومة «مجهر الحركة» كفيل 
بإظهان مؤشرات موجة اللأاستقران للمشناهد. 

قد نشعر بآن اس تخدام برمجية مجهر الحركة لتبيان 
اللامرق شببيه بارقواء:تظارات نسخرية او ماكقبان :ذا حن 
لرؤيا الرجل الخارق. ومع ذلك فالأمر ليس سحرا ولا حلما 
لمبدع كتاب هزلي؛ بل هو نتيجة لآبحاث أساسية في معالجة 
الفيديى والتمثيل الرياضياتي للصور. فقد مكنت الطريقة العلماء 
حو متدافية كراهن كا سلعوها وكاولكا من دون درتسي 
لأحد أن يراها بأم عينه. وكما أن تلك الطريقة تس تطيع مساعدة 
القاش > كما عدت للمجا هن الشنوقية الأولى قبل قرون سعلن أن 
يقبيقوا الأخطاو الت قيدد الصبحة والساقمة إكيا تمملكا تشع 
الآن وكأننا مستكشفون نعجب لعالم قائم من الظواهر التي كانت 
على السدوام محيظة ينا بكتية عن الايضان الجرد. ‏ « 
)١(‏ لإطاموءوماهطم مملامم-مماع 


(؟) ممما لمعم 
(") أمعاناطاناآ 


مر اجع للاستزادة سس لنت - 
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تتمة الصفحة 49 (الساعات فى داخلنا) 
المنخفض الدهفون فقط. وييدو أن الفائدة ناجمة عن تنسيق 
محسين للدورات الاستقلابية في الكبد والنسج الأخرى. 

ومن الطريف أن هذه التهاربي .على الفتران قد هيم أقزاذً 
من اليشر يعانون متلازمة تناول الطعام لدبلا عصتادء غطوتم 
وو وهو اختلال يس تهلك فيه الناس وفرة مفرطة من 
الوضدات الدرايةة ليلذ ويصايون بالبدائقسة أويا لازي 
الاستقلابية أو يكلتيهما. ولعل منشاً هذه الحالة يعود» فى 
جزء منه. إلى خلل في ضبط التوقيت اليوماوي 0 
#سنصن للجوع.: وهو لاتزامسن (700اءه351 يحتمل أن يعرض 
المرضى لزيادة الوزن وعدم انضباط عملياتهم الاستقلابية. 

وحديثاء أجريت على مجموعة أفراد يتبعون نظام حمية 
غذائية» دراسة بإشراف <328. كاروليت> [من جامعة 1/1104 
الإسبانية] و<. شير> إمن جامعة هارقارد الأمريكية]ء 
خلصه إلى ودر صبلة بين ترقت قاو الاداء وديا تعماية 
إنقاص الوزن. فالآفراد الذين يتناولون غداءهم باكرا كانوا 
أميل إلى فقد وزن أكبر أثناء التزام الحمية من الذين يتناولونه 
تاكريع. ومس الحاجة اآن لى إجسراء مزيد من البحر» 
البسريرية لعرفة هل مواقيت تتاول الطعام كأثير قي الإصاية 
باليدانة وداء السكري وما يتصل بهما؟ على أن نتائج كهذه 
من شأنها أن تطرح احتمال صلاحية استراتيجيات التغذية 
الووماري لكو فى اللساشل عتمذا ه جديدة رخو قرا 
لآنظمة الحمية المتعارفة 1 . 


طب يوماوي" 

وتقين ابدات الخرى المريه علي البسو إلى أن الدزانة 
المستفيضة لإيقاعات الناس اليوماوية قد تفضي يوما ما إلى 
روّى أعمق في الاضطرابات الاستقلابية» ومن ثم إلى علاجات 
أنجع. فعلى سبيل المثال» أجرى <5 رونيبيرك> وزملاوٌه فى 


جامعة لودقيك ماكسيميليان في ميونيخ دراسات على أنماط 
النوم لدى آلاف الناس من شتى أنحاء العالم: فخرجوا 
يتوصيف لش كل شائع من اختلال يوماوي مزمن'"' أسموه 
إرهاق فرق التوقيت الاجتماعي”'. ويتيح هذا القياس. 
الذي يمثل فرق التوقيت بين دورات النوم المعتادة في أيام 
العمل (أو الدوام المدرسي) من الأسبوع وأوقات الفراغ من 
عطلة نهاية الأسبوع, تقديرا كمُنًا «88200هددان للاضطراب 
الأسيوعى للساعة الداخلية: الذى ريما يكون معادلا للسفر 
عبر ثلاث أو أريع مناطق زمنية مرتين في الأسبوع لشخص 
يستيقظ عند الساعة السادسة صياحا أيام العمل ويبقى 
نائما حتى الساعة التاسعة أو العاشرة صباحا أيام عطلة 
نهاية الأسبوع. وقد اكتشف الباحثون صلة إيجابية بين 


حجم ما يسمى إرهاق فرق التوقيت الاجتماعي ودليل 
كتلة الجسهة" 1206 22355 6003؛ ممأ يوحي أن اضطراب 
الدورات البوماوئة!“) يسهم في زيادة الوزن. 

وإلى جانب التعمق أكثر فأكثر فى تمثل الآليات الثى تؤلف 
ساس الاركياط بين هينات الساعة والامهارايات السك لذبية: 
توصل الباحثون حديثا إلى نتائج مثيرة تريط الإيقاعات 
اليوماوية بحالات مرضية كثيرة أخرى؛ فاكتشفت روابط بين 
الاضطراب البومارى واعقازالاف القتبب :و اتهدة إضافة إن 
فموريهت السسوطات والأعراشن العصبية والأقاث النكسية 
العضيدة: و الآمر اهن :التقسية وغيرها وان مهن الدراكنات 
الثانوية تشير إلى أن دورات النوم المضطرب قد تكون في 
عضن الحالات عابلا مسينا لا نكنمة فق ل الاكتتاب شدين غند 
الأقراة الاين ديهم اسستعواد قطوي لالإضابة بهذا اللرضى: 
وبالمثلء أظهرت تجارب أجريت على فئران ومرانب'' على 
ص الميتراه الكمس نابي بجا لاف سرضية ننيه فاق 
فرق التوقيت المزمسن 66128[ ء1ده:داء. تضعف القدرة على 
التعلم وتتلف الذاكرة وتعطل البنى العصبونية 611120021م 
07 في مناطق محددة من الدماغ. 

والدراك العميق للوظيفة القى تقديها سناعافنا الدانكلية فى 
اتستادكا غرى «احدات ذقلة قرصة قن كسان الذي كذلك: 
فاخ إمزاك الوظيقة الأنكلية للساعة > مغلا» عندما يكون توليد 
الكلوكوزء فتحا وإغلاقاء في غضون أريع وعشرين ساعة 
فقيل مايويكن د قل مودث على سعط كيجا سمي الطن 
اليوماوي"". وفى اعتقادنا أن الأطباء القادرين على إدخال 
معلومات تتعلق بالإيقاعات اليوماوية ودورات النوم واليقظة 
سيكونون في وضع أفضل لتحسين واقع الصحة ومنع 
حدوث المرض وتحقيق الفائدة القصوى من أنواع العلاج 
ال ينظلتها مرضاهم. . 
) عالاافاناعالا الظارامعظات 


حتأمناروأل موألوع ىك عتأصمعطه 

١29‏ أعز لهأ506 

طريقة لقياس دهون الجسم لشخص ما. 
ءاه موأ0لوه6 

5 مرانب وهى من القوارض أيضا . 
عماء العم موأموء 0 


ا قميل اجع للاستزادة تلت - 
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تتمة الصفحة 55 (كيف تنجو من حرب إالكترونية) 
مجموعاتٌ خاصة وعامة من المتخصصين فى مجال أمن 
العلوناضف البرمخيات الشبارة والقسرات الآمنية من آل 
إحداث نوع من نظام حصانة موزع". 

ومع اتساع الفضاء الإلكتروني» فإن مصنعي السيارات, 
وشركات الأجهزة الطبية ومقدمي أنظمة التسلية المنزلية'" 
والأعمال التجارية الآخرى سيكون عليهم الشروع في التفكير 
كما تفكر موّسسات الآمن الإلكتروني. وهذا يتضمن دعم الآمن 
في عملية البحث والتطوير - والاستثمار في أمن المنتجات 
والخدمات في مرحلة التصميم وليس كفكرة تأتي متأخرة 
أى استجابة لتعليمات معينة أو لآوامر الحكومة. وهنا أيضا 
ويكى للاراسكة الها يجدوي اهدر لط سول لقال 
في عام 23 ,, أطلق خييرا الآأمن <ل كورمان> و<لل بيركوكو> 
حركة سُّمّيت «أنا الفارس'" ئآة6025 16 مث 1 حذًا فيها 
القراصنة على القيام بأبحاث أمنية من شأنها أن تشكل تغييرا 
في العالم, مع التركيز على المجالات الحيوية مثل البنى التحتية 
العامة وستقاغة المسعاراضو الأدواش الطينة والتقاناى الاخرئ 
التعافة بالالببخك اماف الحؤلدة. كنا موشر سنادرة اشرق 
أجراها الباحثان البارزانفي مجال الأمن< ستانيسلاق» 
و<2 لانير> تحت مسمى «لحُقمْ الآمن» '(1.ءتداءء11015نا8؛ وتهدف 
إلى إحداث منصة لتطوير تطبيقات آمنة لإنترنت الآشياء. 

وهناك أخبار سارة هي أن نظام الحصانة الموزع يتنامى 
سرع خقى الشين :2015/1 اطلق كركل برتامها جديا يكدل 
برنامجه «مكافآات الأخطاء البرمجية» دناه عنا0 بتقديم 
منح لتشجيع الباحثين الآمنيين على فحص وتفتيش منتجات 
الشركة: وهذا البرتامج هو بمثابة اعتراف يأته حتى الشركات 
التي لديها أفضل المواهب التقانية في العالم أجمع؛ قد تستخدم 
وجهة نظر خارجية لقراصنة حاسوب ودودين. والآكثر من ذلك؛ 
فاق يكضن التكرياق قصلو العو نه على سعيل الكال, 
أنشاً المركز الهولندي للأمن القومي الإلكتروني'"'؛ برنامج 
كشف خاضا به يسمع للقراصنة بالإبلاغ عن الثفرات الأمنية 
من دون أن يتعرضوا لأآعمال انتقامية قانونية. 

وهناك أيضا أخبار غير سارة وهي أن بعض عناصر الآمن 
الإلكتروني التي تنفذها إدارة الرئيس الآمريكي <أوياما> من 
شأنها أن تُجِرّم فعليا الممارسات المتبعة والأدوات المستخدمة 
في الأبحاث المتداولة حول الثغرات الأمنية مما يضعف نظام 
الحصانة قيد التطوير. فالكثيرون في مجتمع الأمن يخشون 
من توسيع الإصدار الحالي من قانون الغش والاعتداء 
الحاسوبي' والتعديلات المقترحة على قانون تعريف 
القرصنة إلى درجة أن مجرد الضرب على رابط لموقع على 
الإنترنت يحتوي على معلومات جرى تسريبها أو سرقتهاء 
يعتبر بمثابة متاجرة ببضائع مسروقة. فتجريم العمل الذي 


يقوم به الباحثون الآمنيون اللمستقلون من شأنه أن يلحق بنا 
الآذى جميعا ويكون له تأثير ضعيف في المجرمين بدافع الربح 
أى انطلاقا من آيدولوجيات معينة. 


مسؤولية فردية" 

ويمكن أن تتسم السنوات القليلة القادمة بالارتباك؛ إذ 
سنرى المزيد من من اختراقات البيانات» كما سنرى بالتأكيد 
مناقشات حادة حول مدى السيطرة على غالم:الثقانة الرقمية 
الذي ينبغي علينا التخلي عنه لصالح الحكومات مقابل الأمن. 
وفي الحقيقة, إن تحقيق أمن الفضا ء الإلكتروني سوف يتطلب 
حلولا مرخ مجالاك متعدىة: محالت ثفانية وقانونية واقتصادية 
وسياسية؛ وكذلك لنا دور نحن عامة الناس. فنحن كمستهلكين 
ينبغي علينا أن نطالب الشركات بأن تكون منتجاتها أكثر أمنا. 
كما أننا كمواطنين؛ يجب علينا أن تُحمّل حكوماتنا المسؤولية 
عندما تُضعف الأمن عن عمدء وفضلا عن ذلك؛ فنحن كآفراد 
معرضون | يما الإحقاتاك محقلة: قطي عاكقا فك مسزراءة 
آم الأقنياء الخاضة ينا 

إن الدفا عق اتفسنا يطل القيام يخطواف بسيظة مث 
تحديث برمجياتنا ه5010 تناه واستخدام متصفحات شيكة 
أفنكةا", إضسافة إلى امستعمال عامل قوكيق ففافي "١‏ لبريينا 
الإلكتروني وحساباتنا على شبكات التواصل الاجتماعي. 
ولكن ذلك يتطلب أيضا أن ندرك أن كل جهاز من أجهزتنا 
هو بمثابة نقطة اتصال" في نظام أوسع بكثيرء وأن الخيارات 
القليلة التي نقوم بها قد تكون لها تأثيرات واسعة المدى. مرة 
أخرىء إن الآمن الإلكتروني ما هو إلا عملية مشابهة للنظافة 
العامة» إذ ظبك أن تكسيال يديك وق تتخصيل غلى اللقاهات 
ضد الأمراض؛ وعندها يمكنك أن تتجنب انتشار المرض. 2 « 
) /137ااا8ا هل 0ط5ع5 اظنانا الا املا 
) مفأكلزة عمناحصما انط اواك 
) اهمزع - امه ناته قمع -ه مرولا 
) الفرسان هي منظمة شعبية عالمية تركز على القضايا التي يتقاطع فيها أمن 

الحاسوب مع السلامة العامة وحياة بشرية. 

5 ا تطبر اهممائهلط ممانه هط1 


(5 

(ه) أعث وذناطق 300 لبلقرط تعأنام مم0 معطا 
(5) 5أو5ثلاماط اعلالا عانامع5 
فا 
إل 


3 
10 
لله 
9 


10 2]-منئلأ ومأاطومع 
أو: ارتباط. 
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العدع 


المجلد 31 العددان 8/7 
بوليو/ أغسطس 2015 


نام 
2010011111 


2 6 “" امه عِِ ه )8( 
مشكلة محيرة لكوكب الآرض 
يعت ع3 انا على لدوقةا على مع ليله للبالنة لامي الاك 


<الا.ع. ويبر> 


فى الشسهر 2012/7 توقفت ثلاث من الشبكات الكهريائية 
الإقليمية في الهند عن العماله محدثة أكبر انقطاع للتيار 
الكهربائي شهده العالم. فأصبح أكثر من 620 مليون 
شخص - أي 9 في المئة من سكن العالم - لا حول لهم 
ولاقوة'". والسبب هو تأزم في إنتاج الغذاء ناجم عن نقص 
في المياه. ويس بب حالة الجفاف الشديدء عمد المزارعون إلى 
فقيل اللؤيو نر الزية مق القبقات الكيرناكنة دوا اللناء 
الجوفية من أغوار أعمق فأعمق تحت سطح الأرض لآغراض 
الري. وكان من شأن تلك المضخاتء التي تعمل بأقصى 
طاقتها شدت الشبعة القسمس الحارفة ان دزين فى الطلب 
الكهربائي على محطات توليد الطاقة. وفي الوقت نفسه. فإن 
تدني مستويات المياه يعني حكما أن ينخفض توليد السدود 
الكووماقيةا!" الكيرياء عن مغدلاته الطبيعية. 

ومما زاد الآمور سوءا أن مياه الصرف السطحي 01صنر 
من تلك المزارع التي روتها مياه الفيضانات في وقت سابق 
من السنة: قد خَلّفت أكواما من الطمي خلف السدود. وهذا 
ما قحف القدوة الاسشعانية لكوانات اددهم اليا 
وقد أدى ذلك فجأة إلى إغراق عدد كبير من الناسء» يفوق عدد 
كان ارووبا ديا يفسقى سرد سكا الواقات التدوق 
في ظلام دامس. 

وتواجه ولاية كاليفورنيا جملة مشابهة جدا من مشكلات 
الطاقة والمياه والغذاء؛ فانخفاض كثافة الثلوجء والهبوط 
القياسي غير المعهود لمعدلات هطول الأمطار» إضافة إلى أعمال 


يحاول العالم تحسين إمدادات الطاقة والمياه والغذا ء كلَّ على 
حدة. لكن التحديات تحتاج إلى أن تكلٌ بظريقة وااحدة فتكاملة. 
ولا شك في أن ذلك الاستشراف سيعود بالنفع أيضا على قضايا 
البيئة والفقر والنمو السكاني والمرض 


وقد ييسهم الحد من هدر الغذاء في حفظ الطاقة والمياه. 
ويام كان المزارع الداخلية أن تستعمل مياه الصرف الصحي 
للمدن فى زراعة المحاصيل وإمداد المبانى التى تضمّها بالطاقة. 
كذلك: فإن إنتاج الطحالب والأشنيات 2906 بجوار محطات 


12 


باختصار 


التوسعة والتطوير الجارية حاليا في حوض نهر كولورادوا", 
هى عوامل أفضت إلى انخفاض مستوى مياه النهر فى وسط 
كاليفورتيا بمقدار القلث؛ ويذكن أن هذه الولآية تتم تصيف 
إجمالي محصول البلاد من الفواكه والمكسرات والخضراوات, 
ونحو ريع إنتاجها من الآلبان. وينهمك المزارعون في ضخ 
الناة السرفية هبشا يفهان كل السدووة تق الصيف اكاهدى 
ضخت بعض المناطق لأغراض الري من المياه ضعفي ما 
ضخته في العام الذي سبق. وواقع الحال اليوم يشير إلى 
أن الوادي الأوسط". الذي يبلغ طوله 400 ميلء قد بدأ يغور 
فعلا من جراء اس تنضاب المياه الجوفية من تحته. وكما هي 
الحال عندما تمس الحاجة إلى مزيد من الطاقة. فقد اضطرت 
الشركة دهدنل8 15م:02110) «عطن50 لتوليد الطاقة إلى إغلاق 
اثنين من المفاعلات النووية الكبرى بسبب نقص مياه التبريد. 
أما مشروع سان دييكو لبناء محطة لتحلية المياه على امتداد 
الساخل: فقد اغاقه ختنطاء اعترضو) على إقامة الفشأة بذاعى 
أنها قد تستهلك طاقة كبيرة أعلى مما ينبغي. 1 

ومن المعلوم أن الطاقة والمياه والغذاء هي الموارد الثلاثة 
الأكثر أهمية في العالم. ومع أن هذه الحقيقة مُسلَّم بها على 
نطاق واسع في أوساط رسم السياسات,ء يلاحظ أن تساند 


(*) اعللقاط ع1 08غ عاصتناط م 

)١(‏ 55عاتعنلامم 

(؟) مأنأعهاءه:0/اط: توليد الكهرياء بواسطة القوة المائية. 
(9) مأقوط ععنان8 00102200 عط 

(4) لإعالهلا لهنامعت م5 


(التحرير) 


توليد الطاقة حرّي بأن يحول مياه الصرف الصحي والانبعاثات 
الكربونية إلى علف أو وقود حيوي. وتستطيع العنفات الهوائية 
5 100/لا فى الصحراء تحويل المياه المالحة إلى مياه عذبة. 
وإن وجود شبكة ذكية لتوزيع المياه يمكن أن يسهم في الاقتصاد 
فى المياة والطاقة. 

ويتعين على المخططين وواضعي سياسات الطاقة والمياه 
والغذاع الترقف عن التقرى بالعمل: واسكعباطسياسة متكاملة وإيهان 
حلول لواقع البنية الأساسية. 


هذه اللوارد: آي اغتمان أنحدها على الآتخن: لا يحظى يما 
يس تحقه من التقدير» ومن ثم فإن ممارسة ضغوط على أي 
مذها قد يعطل البقية. وهذا الوضع بالذاث جغل مجتمعنا 
أكثر هشاشة مما نتصورء إذ إننا لسنا مهيئين بحال للتعامل 
مع الاحتمالات الكارثية التي تتربص بنا. 

ومع ذلك؛ فنحن ماضون في اتخاذ قرارات - مرة في كل 
جيل - تتصل بمحطات توليد الطاقة والبنية الأساسسية للمياه 
والآراضي الزراعية». سوف تسري لعقود قادمة». ومن شأن هذه 
القرارات أن تقيدنا في نظام قاصر غير منيع. في حين أن سد 
احتياجات العالم من الطاقة وحدها يتطلب 48 تريليون دولار 
من الاستثمارات منذ الآن وحتى عام 2035, وذلك طبقا لتقرير 
أصدرته الوكالة الدولية للطاقة'' عام 2014. وقد نيه المدير 
التنفيذي لهذه الوكالة إلى خطر حقيقي يتمثل ب «إساءة توجيه 
الاستشماراكة يسني عدم تقريو التداعيات قكريما صيهيها. 

وققرة بخاحة حلمة إلى امتبان مقارية متكابلة لكل هذه 
القصايا القبرى بولا من مسارلة كل كل مق كله بفعزل عن 
المشكلات الأخرى. فثمة عدد هائل من مراكز التجمع السكاني 
على كركني الآردن وريه الجاد اق سيط مكقاونات 
الطاقة بالقيود البيئية والتكاليف المرتفعة؛ في حين يسعى 
النظام الغذائي جاهدا إلى مواكبة التنامي السريع في الطلب 
على العام وشكل السلسلة الترابظة الغذاء والماء والطافة 
خلفية لأكثر مناطق العالم اضطرابا. فأعمال الشغب والثورات 
في ليبيا وسورياء مثلاء إنما أثارها الجفاف وارتفاع أسعار 
العدا قاطت سبي ذلك ككوماى: تقدن إذن بحاجة إلى 
حل هذه المعضلة المتشابكة بغية تكوين مجتمع أكثر تكاملا 


ومرونةء ولكن من آين نبداً؟ 
أخطار متتابعة أم مكافآت*) 


أشار الخبير الراحل <8. د سمولي> [من جامعة رايس 
في هيوس تن بتكساس.ء الحائز على جائزة نويل] إلى حيث 
البداية. وذلك في محاضرة ألقاها عام 2003, وسلط فيها 
الضوء على «أهم عشر مش كلات تواجه البشرية على مدى 
السنوات الخمسين المقبلة». وقد أورد هذه المشكلات يترتيب 
تنازلى حسب الأهمية: الطاقة؛ المياء الغذاءء البيئة» الفقر, 
الأرهات: الحربء المرضء التعليم: الديمقراطية؛ السكان. 
ويُلاحظ أن مش كلات الطاقة والمياه والغذاء احتلت صدارة 
القائمة, لأن حلها من شأنه أن يكافح مشكلات أخرى تليها, 
على نحو متتابع. فعلى سبيل المثال» إن تطوير مصادر وفيرة 
من الطاقة النظيفة والموثوقة والمتاحة بأسعار معقولة سيتيح 
وفرة من المياه النظيفة؛ ووجود وفرة من المياه النظيفة والطاقة 


السبكافة# البنهاة وكدية 
الجرارات بالوقود) سيتيح 
إنقاج العذاء» وهكذا دواليك: 
وقنووين] شاف قانة 
مبهوليه زائعة فقن غاب 
عنها آمران دقيقان مهمان: 
أولهماء ترابط العلاقة بين 
عنصيو الكلاقةو إلياة:والكذاء. 
والآخرء هو أنه إذا كانت وفرة أحدها تتيح وفرة فى البقية, 
فاخ التقمى فى أهدها قد محدث كقضنا فى البقية ذلك 
فيويجون نطاقة غين محدؤية, فإننا بلك كامل جائحتناً من 
المياهء لآن بإمكاننا تحلية مياه المحيطات وحفر آبار عميقة جدا 
ونقل المياه عبر القارات. ويوجود كم غير محدود من المياد» 
فإكنا شتلك كامل حاحقنا من الظافة لآق بإمكعانا استدقة بقاء 
محطات كهرمائية''' لتوليد الطاقة على نطاق واسسع؛ أو ري 
المحاصيل باستعمال غير محدود للطاقة. ويوجود غير محدود 
للطاقة والمياه. يمكننا أن نجعل الصحارى تزهر وتزكوء وأن 
نبني مزارع داخلية 5دمةة :100100 عالية الإنتاجية تنتج الغذاء 
على مدار العام. 
إنناء بطبيعة الحالء لا نعيش في عالم غير محدود الموارد؛ 
بل في عالم تحكمه القيود. ويتزايد احتمال أن تؤدي هذه 
القيود إلى إخفاقاك متكابعة سم ارتفاغ الفط الناش وهة 
الحمن اللسكاض وزياذة متوصيط العا ن.وتزاين الاسكيلاك. 
فبحيرة ميد" مثلاء الواقعة في ظاهر مدينة لاس فيكاس, 
والتي يغذيها نهر كولورادوا'. تشهد اليوم أدنى مستوى 
لها في تاريخها؛ فالمدينة تستجر مياه الشرب عبر ما يمكن 
قسميتة اشوي شفظ ونوا 0 حبحمين مكيوسين فى فياه 
البهيية كان سقس كوي اكراه.بالبيوظ ذاقه مخالي. ب 
في وقت ما - أن ينخفض إلى ما دون مستوى أنبوبي الشفط 
هذين: ومن ثم يحتمل أن تصبح مجتمعات زراعية كبرى تقع 
في أسفل مجرى النهر من دون مياه؛ ولريما انخفضت أو 
توتكت ناما الطافة القى تودرها العقاس الكررماكية الشحخمة 
دائخل سمس موقرة اهل البصيزة ونقل الهل الذي تتتر جه 
لاس قيكاس بإنفاق نحو بليون دولار على إنشاء أنبوب ششطا 
تالخ هدر إلى داخل البهرة هن السطبابونن الجمل إلا 
يكون ذا جدوى كبيرة. وقد وجد العلماء في مؤسسة سكرييس 


) دناقلظللاع 08 8|515 6لظاانام 068650 
) لاعمعوكم لإوتعصع لححمتأحممعاما 

) قأصقام عأعواعم لاط 

) 630/ا عكاةا 

) تعنائظ 00ة2هامن عطا 
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) 
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سحلت بحورة عد في ولايقي اريزوكا ونيقانا الأمريكيتين رقما قياسيا في تدني 
مستوى المباه في الشهر 2014/7, أنذر بالحد من تزويد مدينة لاس فيكاس بمباه 
الشربء وري المزارع؛ وتوليد الطاقة من سد هوقر. 


لدراسة المحيطات!') فى 1210118 يكاليفورنيا أن يحيرة ميد 
يمكن أن تجف تماما بحلول عام 2021 إذا تبدل المناخ تبعا لما 
هو متوقع؛ وما لم تعمل المدن والمزارع التي تعتمد على نهر 
كولورادو على تقليص استجرارها للمياة. 
صعبة تتصل بطريقة استعمال مياه الخزانات. ففي عام 2008 
انخفض مستوى نهر أورغواي'" خلف سد سالتق العظيم" 
عشرة كانت تعملء نظرا لآن السكان المحليين كانوا يريدون 
تخزين المياه خلف السد لآغراض الزراعة أو الاستعمالات 
البلدية. ولذلك اضطر المواطنون على امتداد النهر وقادتهم 
السياسيون إلى أن يحددوا خيارهم: هل يريدون الكهرياء 
أم الغذاء أم مياه الشرب؟ وأحدثت القيود في أحد القطاعات 
قيودا فى القطاعين الآخرين. وإذ خفت وطأة هذا التهديد 
موّقتا في الآورغوايء فإنه ما برح يتكرر في أجزاء أخرى من 
العالم. ويالمثل» فإن بعض المجتمعات في ولايتي تكساس ونيو 
إلى عهد قريب - استعمال المياه فى عمليات استخراج النفط 
والغاز بطريقة التكسير'"). وآثرت حفظها لأغراض الزراعة. 
إن قراية 850 فى المنّة من المياه التى نس تهلكها تستعمل 
لأآغراض الزراعة - أي لغذائناء وزهاء 13 في المتة من إنتاج 
الطاقة تستعمل لجلب مياهنا وتنقيتها وتوزيعها وتسخينها 
وتبريدها والتخلص منها. كذلكء فإن الأسمدة الصيدعة من 
الغاز الطبيعيء والمبيدات المصنعة من البترول ووقود الديزل 
المستعمل لتشغيل الجرارات والحصاداتء من شأنها أن ترفع 
كمية الطاقة اللازمة لإنتاج الغذاء. وإن مصانع المواد الغذائية, 


التي تتطلب تبريدا ذا استهلاك عال من الطاقة؛ تنتج سلعا 
غذائية تغلف يمواد لدائنية (يلاستيكية) مصنعة من مواد 
بتروكيميائية: بل إن ثمة طاقة أكبر تستهلك للحصول على 
البقالة دخ اللعائض وطيوها فى الفاول. اذ فيذه السسدلة 
المترابطة هي مثار مشكلة عويص؛ة: والنظام بأكمله عرضة 
للخلل في أي جزء منه. 


حلول تقانية"" 

إن من غير الحكمة يناء المزيد من محطات الطاقة ومنشآت 
توزيع ومعالجة المياه باعتماد التصاميم القديمة نفسهاء 
وؤراعة الماضيل بالسالبي القدية ذاكيا واسكفراع القند 
من الفقظ والغاز من دوق افرلك أن هذه الشارسات وا سملا 
بعضها في بعض. ومن يمن الطالع حقا أن بالإمكان دمج هذه 
الفعاليات الثلاث جميعها فى طرق مستدامة. 

وأوضح التدابين وأقربها التقليل من النفايات. ففى الولايات 
النهدة يكين 5د شس امكل آن أكذر مق النواد النداتية الى 
مقالي الظاراف وكا كذا مج تميل كنا فاكلة مق الطافة والياه 
في إنتاج الأغذية, فإن خفض نسبة النفايات يمكن أن يكون 
عامل اقتصان فى هدة بوارن فى الوسعاء وق يخ كان على ذلك 
إأحراء وسبيظ كان نتذه خصضا اضعوين الطفاء غلن الوائك: 
وأن نتناول كميات أقل من اللحوم, التي هي أكثر استهلاكا 
الطافنة بار مرات أكتر دن الحيري. وني إمكاننا ايهنا 
وضع الأغذية التي نزمع طرحها. والنفايات الزراعية كروث 
الحيواناتء فى «هاضماتء''! لاهوائية دتعادعع نل عزطهتعهمة 
تعمل على تكريليا إلى غاز طبيعى 5355 2210112[1. وتبدى هذه 
الكرات المعدنية كفقاقيع لامعة. وتعمل الميكرويات داخل هذه 
الهاكيماق على تك الران الحقدوية مشكة فى هذه العبلية 
غان الكاندولى اننا طبقنا هذه الثقاتة على قطاق وافسيع ت فى 
المنازل ومحلات البقالة والمواقع المركزية كالمزارع - لكان ذلك 
حريًا بآن يولد طاقة جديدة ومصادر دخل متجددة:؛ وفي الوقت 
نقمة يخقض الطاقة ؤالياة اللاذيقية تعالجة الثفايات. 

ومياه الصرف الصحي هي منتج ثانوي آخر بإمكاننا 
تحويله إلى مورد. فعلى سبيل المثال» في مدينتي سان دييكو 
اتنا كلار | مولقة #القورتاء #م تعمل فياة الهيرك 
الصحي المعالجة في سقاية الأراضي الزراعية. ويذكر أن 
المياه المعالجة هذه نقية إلى درجة تجعلها حتى صالحة 

5015 اذن ال اناسع 1 


لفن 

)١(‏ لإلامقنوه300ع06 أه ومتأناأتأكما وممقعة معطا 
(؟) تعنالظ لإوناوننا معطا 
ليق 
5( 
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المؤلف 
كعطاماء للا ..ع اعوحطان للا 

حودير> نائب مدير معهد الطاقة في جامعة تكساس بمدينة أوسان. ويتناول 

كتابه القادم للعنون: التعطش إلى السلطةا'). استخدام الطاقة واللياه في 

العالم الحديث, وس تتولى نشره مطبعة جامعة ييل. وحس ابه على موقع 

التويتر هو: 6عهمه الللعاع د ذال١‏ © )ع للا . 
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القسون ةوك اقفو الداداع مناه البلدنة إذااست فكت 
يذلك قرافي الولاية. 

لقداقاء افصاو المؤارخ اللفينية عن نكال ند بسيوماين»: 
[من جامعة كولومييا] بتصميم مزارع عمودية لمعنه 
5 محتواة فى ناطحات س حاب زجاجية. فعلى سبيل 
المثال» ينتج الناس في مدينة نيويورك بليون كالون من مياه 
الصرف الصحي يوميا. وتنفق المدينة مبالغ هائلة لتنقيتها بما 
يكفي لجعلها صالحة للطرح في نهر هدسن". والحقيقة أن 
هذ لباك :اتكفاة حمالهة بدلةمح ذلك لاس ماليا فى سشن 
الإلفاصيل :الكل نؤرضة غمومية لأتكناع القذاء وتحقيض 
حاجة المزرعة إلى المياه العذبة في الوقت نفسه. وبدلا من 
وق الراك الصلرة الناحئة عن بعالحة الثقاياف السحافلة, 
كما هي العادة, فإنه يمكن ترميدها'' لإنتاج الكهرياء للمبنى 
الكبيرء ومن ثم خفض حاجتها إلى الطاقة. ولما كان من 
المرغوب فيه أن تُزْرع الأغذية الطازجة حيث يقيم ويعمل كثير 
من الستيلكين: فل الحلفة إلى تبحفيا إلى السشيلكن: 
وفي ذلك خفض في استهلاك الطاقة وخفض في انبعاثات 
غاز ثناكى أكسيد الكريون (:00). 

وكماول الشبركات التاشيةة استعيال شاه الضرف الصهن 
وغاز ثنائي أكسيد الكربون الناجم عن محطات توليد الطاقة في 
زراعة الطحالب والآشنيات''! يالقرب منها؛ إذ سرعان ما تأكل 
الطحالب الغاز والماء. بعد ذلك تُجمع النباتات وتس تعمل علفا 
للحيوانات ووقودا حدويا 1161ه:ط. وذلك كله فى سياق تطبيق 
الأولوية الرابعة في قائمة حسمولي> - تحسين البيئة - عن طريق 
إزالة المركبات من الماء, وغاز ثنائي أكسيد الكربون من الجو. 

ينكتنا أيضنا اسكفلال كتانى كسيد الكريوة اقسسة 
لإنتاج الطاقة؛ فقد تمكن زملائي في جامعة تكساس بأوستن 
من تصميم نظام يحقن فيه غاز ثنائي أكسيد الكربون المهمل, 
التاقني صن سنحظطاك تليق الطافة فى كذانات كبيرة للمياة 
اكالحة عميقا تح سطع الأركن: :ويذلك يقي الفان مور 
ومسهريا دع الج الخارجي: فيتوم يدقع خان اليقان الضار: 
الذي يطفو إلى السطح: حيث يجمع ويباع لتوليد الطاقة. وقد 
نستنان أيكنا من الحرارة فى الصسداعة. 

إن الصون الذكي يمثل طريقة أخرى للاقتصاد في الموارد 
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المختلفة في آن واحد. فنحن نستعمل من المياهء عن طريق 
مفاتيم الإنارة والكافن الكيريائية: أكثر مما تب هراعه منها 
هق,طريق الصقابين واغراضى الاننتحماى ذلك لأن كمة جاجة 
إلى كميات كبيرة من المياه لتبريد محطات الطاقة التي هي 
بحيدة عن الأنظلان وغاكنة عن الأذهاق. #ذلك» فإننا فس تعتل 
من الطاقة,العتس كين مياقنا ومع الجكهسا وشبخها: اكثر هما 
شب كيل يقرا لالإخداءة ركذا فاخ إطفاء الأنوان والاسيزة 
الكهربائية يوفر كميات فائلة من المياه؛ وإيقاف هدر المياه 
بدوره يوفر كميات كبيرة من الطاقة. 

وفي وسعنا أيضا إعادة النظر في كيفية الاستثمار 
الأفضل للطاقة والمياه لزراعة المحاصيل الغذائية في أماكن 
غيدو ملائمة. قفي أجزاء هن االجقوي القرني الأمريكي 
الصحراوي تتوفر بكثرة المياه الجوفية المالحة على أعماق 
كمطلاء ومكاك أيكسا وقرة من الرياح والطاقة الشسشنية. 
وكمثل مصاين الطاقة هذ تجديات لراقق الكوفات. العامة 
لآن لشم لا تنسطء ليلاه والرياح تبي متقتلعة,لكن هذا 
البوتايج الؤدتي يعد ملاكها اتتحلنة الياء الكالتحة إذ مع السهل 
تخزين المياه النظيفة لاستعمالها لاحقا. ومن المعلوم أن تحلية 
ميَاء النخر غالة الاسنتبلاك الطاقة لفن الياء الجوفة اللحة 
ليست بدرجة ملوحة مياه البحر. وتشير بحوثنا في جامعة 
تكساس بأوستن إلى أن طاقة الرياح المتقطعة أكثر جدوى 
اتتسنادية عنه المتعهاليا الحصول عاى الناذ النظينة هق 
الياةالجوفة اتالهة هفيا ع الس همالا فول الكيرياء: 
ويذكن بالطبع اعمال اليه :العالية في ري الماصيل 
الخراس ةيةه بالط فى عراضفات الاي له القرايتلة 

وبطريقة التفكير نفسهاء يمكن تحسين طريقة التكسير 
الهيدروليكي"" عسأتنااعةةة مالنتهضلزط فى استخراج النفط 
والغاق على انمق الآكان الجاتبية غين الهببي»ة إن التفانات 
الكازبة- ونعقانيا هن كاذ المقاد ب التصناهدة من الداره 
تشتعل في الهواء بنور وهاج وواسع جدا بحيث يمكن معاينته 
ليلا من النظساء: كزلك تنتم الآبان كنتيات كبيرة من ألياة 
اللوكة -فملؤييق الكالونات من المباه الغذية التى كحقن فى 
الآبار لأفراش التعبي تقود نكفلةبالانااع والواد الكيمياكية. 
ونامكاق الشراء الحاذقين القاقبين على شان استعمال عاق 
الميثان لإمداد أجهزة التقطبر 15]1116:5ل, وغيرها من الآلات 


(1) ”عللامط (10 أى ]7 " 

(؟) تعنائظ ممدلسط عطةا 

21986 )4( 

(ه) تشديخ الطبقات الجوفية من الأرض بضخ سائل ذي ضغط عال جدا فيها. (التحرير) 
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تقطعت السبل بالركاب في مدينة كولكاتا ١1011818‏ بالهند. بعد انقطاع شامل 
للتبار الكهربائي عام 2؛ كان سييه الآعداد الكبيرة من مضخات المباه التي 
كانت تعمل جاهدة لسقي المزارع أثناء فترة الجفاف. 


العتمدة على الصوارة بالطاقة لحقية الياة وجعليا غايلة 
للاستعمال من حديد 50016اء6: في الموقع ذاته. ومن شأن 
ذلك أن يقتصد في المياه العذبة. مع تجنب الطاقة المهدورة 
والاتبعاثات الضادرة عن الشعلة. 

ويمكننا أيضا أن نكون أكثر حكمة فيما يتعلق بكيفية 
إيصال المياه إلى المنازل والمؤفسسات والمصائع. وتسهم 
حساسات 5605015 تدمج في الشيكات الذكية في جعل توزيع 
الكهرباء أكثر كفاءة. لكن منظومتنا المائية في الواقع هي 
أشد قصورا بكثير من منظومتنا الكهريائية. فأجهزة القياس 
(العدادات) المتقادمة التى انقضى عهد صلاحيتها غالبا ما 
تكدق مهيل القراية الدقظة لاتسفيلاك المناف :ركد 
القيراء أن فكبيكة الأنانيي البشةة لديف اكةصيري هدر ا ما 
بين 10 و 40 في المئة من المياه المعالجة التي تتدفق خلالها . 
واستنادا إلى ذلك: فإن دمج حساسات لاسلكية للبيانات'" 
في نظام توزيع المياه من شأنه أن يزود المرافق العامة بأدوات 
حديدة بسحي إلى الحدمح الارتشاحات والعوائد الضائعة. 
وغني عن القولء إن النظام الماتي الذكي يساعد المستهلكين 
أيضا على إدارة استهلاكهم للمياه. 

ونستطيع كذلك أن نحقق غذاء ذكيا . فمن أسباب هدر الكثير 
من المواد الغذائية اعتماد محلات البقالة والمطاعم وجمهور 
المستهلكين على تاريخ انتهاء صلاحية السلعة؛ وهو تقدير غير 
ذقيق للدلالة على احثمال فساد القذاةغ ومن اللاحظ أن الغذاء 
لأبباع أ ويستولك بعد تاريخ انتهاة الصبلاهية بحتى ولق أنه 
ما زال في حالة جيدة؛ وتوفرت له شروط مراقبة درجة حرارته 


وحالته العامة. ولا.ثنك في أن استعمال الحساسات لتقييم 
حالة الغذاء مياشرة قد ينطوى على حصافة أكبر. فمثلاء 
ينكنكا اسامبال اهنا بخاصة عل أغلمة الاقة يكن لونيا 
إذا ما تعرضت لدرجة حرارة خاطئة أو بيدأت ميكرويات غير 
م كمية بالثبى 3ذاخلها مشيرة إلى تلفي ١‏ ويدكننا تنيت 
حساسات على سلسلة الإمداد منهدك نإاممدة لقياس غازات 
نزرة 3565ع 730 تطلقها الفواكه والخضراوات الفاسدة. وقد 
تفضى هذه الحساسات نفسها إلى قيود أشد تتعلق بالتيريد 
و|العفدة مع شاتيا أن تفشك الكسائن إلى اك حل 


تفكير في سياسات جديدة'" 

زمغ جود حلؤل تقائية كثيرة قد كضبن السلسلة المترابطة 
الفسكل #والطافة الا القذاء فإنا غاليا ما فخفق فى 
استغلالهاء لأن الولايات المتحدة, آيديولوجيا وسياسياء لم 
تدرك تماما العلاقة التبادلية بين هذه المواد. ويعمل صناع 
السراشيناك «اضمكان: الافبال و قوسي منسادة بظريفة 
منفردة على قضية واحدة أو أخرى. 

وفنا كسك لله أندا كزين [الغر الا تفاقنا عدوها ترد 
موتناف كل على حلاة ياكفاذ قراراك رسع السياساك 
والافسراف والضويلة فيفترخن راسم سراتية الطاقة اكيم 
سيحصلون على المياه التي يحتاجون إليهاء ويفترض راسمو 
سنياسسة اليا أنهم سنيحصلون على الطاقة التي يكتاجون 
إليهاء في حين يدرك راسمو سياسة الغذاء مخاطر الجقاف, 
ولكن تجاويهم عمليا يتمثل بضخ أقوى للمياه. وحفر أعمق 
طليا لها:.وإن أهم ابتكان يلزمنا اليوم هى التفكين الشهولي 
في مواردنا كلها. 

ومن شان هذا النمط من التفكير أن يودي إلى قرارات 
لسياسات أكثر 1كاء الى سهيل اكثال» يمكن أن شول 
السياسات فعاليات البحث العلمى فى مجال تقانات الطاقة 
القليلة الالنحتعمال للمياف وكقانات أكياء القليلة الانع فياذك 
للطاقة؛ وتقنيات إنتاج الغذاء وخزنه ومراقبته, التي تحول دون 
وقوع خسائر أو مفقوداتء وفي الوقت نفسه تختزل الطلب 
على الطاقة والمياه. ويشار إلى أن تحديد معايير للكفاءة تشمل 
جميع الموارد قد يودي إلى تحقيق غرضين في أن واحد. 
كذلك يمكق أن تكو القواحن الفالية لعملياك اليناء:والتعميو 
آذاة شعالة للهد عق الثقاياك وكتمسية الأداء.حمن الكدرورف 
أيضا أن يستلزم الترخيص لإقامة مواقع جديدة لتوليد الطاقة 
إجراء عمليات تقييم لمناطق وجو المياهء والعكس بالعكس. 
(*) ل للكالااط! لاعاامط /الاعالل 


. كلكتا ه]أداهاج0 سايقا‎ )١( 
(؟) 5605015 0218 55همامئأننا‎ 


(التحرير) 


76 الكعو» مره (2015) 


ويستطيع صناع السياسات تقديم قروض مالية متجددة: أو 
استشاراك راتى مال مياقيية اوجزايا خرويية المزيسيات 
ال تدمع هذه الاقماط من الحلول الققدية. 

وقد كان مالقا زات اللاقةة والقنيجة ينان صدى عن 
0 مندوب من 33 دولة. اجتمعوا لحضور «نيكسوس 2014: 
مؤتمر المباه والغذاء والمناخ والطاقة!", الذي عقد في مدينة 
تشائل هيل بولاية كارولينا الشحالية,:ونضن: البياق - الذي لم 
تصيفه عمالو تسيا سنو ل قلسي :يل مشاركرى من الدنك 
الدولى" ومجلس الأعمال العالمى للتنمية المستدامة"" 
على أن «العالم منظومة واحدة معقدة», وأنه «ينبغي السعي 
إلى إيجاد حلول وتدخلات في السياسات تعود بالفائدة على 
النظام ككل.» 

يحضيها اقبار مولي فإن الطافة ريما كوخ هي 
المحرك الدافع. وعلينا الاجتهاد في التفكير في استغلال 
قطاع الطاقة لحل عدة تحديات فى وقت واحد. فالسياسسات 
ذأك:وهية النظن الكهادية يكنان كفك ممنيات غاز كناش 
أكسيد الكربون في الجوء مثلاء قد تدفع بنا إلى خيارات 
كبرياتوة ستكدقة الكريون وعالية اسسكهلاك البانجدا يمل 
مططنات الطاقة الثوية: | ومسطاف كرليد الطاقة العاملة على 
القكم يتققية ايفان الكريون: 

وللمسؤولية الشخصية أيضا دور تؤديه. فالطلب على أنواع 
اللقلطاق الطاقهة على اطباق موائدها فى السيقات القى كول 
فن أصضقا ع تبس 5000 ميل: يولد نظا توزيع غذائياً ونع 
النطاق ومستنزفاً للطاقة. وخياراتنا الشخصية للحضول على 
المزيد من كل تشيء كفيلة بان تدقع يمواريظا إلى فين الخطر. 
ولا جرم في أن رابطة الطاقة-الماء-الغذاء هي أكثر المشكلات 
التي تواجه كوكبنا الأرضي صعوبة وإرباكا. وقد أصاب 
الراحل <6. ميتش ل> [مؤّسس تقنية التكسير الهيدروليكي 
الحديةة واحد وعاة الاستدامة] فى وله |3 كنا هاحوين عن 
حل الشكلة لسيغة بلاين من البشر اليوم: قماذا عسانا أن 
عل اذا وضل العدو هوا إلى قسكا بلابيت: 5 


)١(‏ عممع1ع1أمه0 لإونعصع 300 315ص زات ,لمهط ,تعتولالا :2014 ذ5نناعلةا علطا 
(؟) كاصو8 واءمللا معطا 
(") أمعممماعناعنا عاطوصتأ5نا5 106 اأعصنام0 55عوأوب8 لازمللا عط 
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وانضمت إليها لاحقا جهات أخرى لتصبح الجهات المساهمة 
فيها ثماني جهات: 

# من دولة الكويت: 

- مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 

- معهد الكويت للأبحاث العلمية 

- جامعة الكويت 

ها من سوريا: 

مرك االدررراسارق و البديث الطلمة 

- المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا 

- ضيه |الخللقة اللخررياة 

« من لينان: 

- المجلس الوطني للبحوث العلمية (عام 2000) 

- الجامعة اللينانية (عام 001) 

والهدف من إقامة هذا المشروع الطموح هو تسخير العلم 
لفان ع أكل النفك اللكوات 22 رن الدول مما 
في المدرسة بشكل خاص. 1 

ولذاء تسعى المدرسة إلى توفير ملتقى علمي متقدم لتأهيل 
وتدريب قاعدة واسعة من العلميين والخبراء والمهندسين والفنيين 
االجريه وذالك درن قلاقل إأسة# اناي مالمام وكير امدولين المسااممة 
افك وراامهها وكلاتاانبا |الطلمية. وجذن |الحلقازى تمق ككل 
عام مرتين في السنة؛ لتواكب التطورات المتسارعة في العلوم 
والتقانة. وكان عنوان الحلقة الأولى للمدرسة: «الكترونيات 
الجسم الصلب» وعقدت في صيف عام 1978 بمنتجع بلودان. 
وقد تجاوز عدد الندوات والحلقات وورشات العمل التى أقامتها 
المدرسة العربية 80 مناسبة عقّدت في كلّ من سوريا والكويت 
ولبنان وأخرى عقدت إحداها في البحرين بالتعاون مع جامعة 
الخليج العربي وثانية في جامعة قطر وثالثة في مصر بالتعاون 
مع أكاديمية البحث العلمي والتكنولوجي. 

ومن إسهامات المرحوم الدكتور عبدالله واثق شهيد 
(سوريا) المشاركة مع الدكتور علي الشملان والدكتور عدنان 
شهاب الدين (الكويت) في الإشراف على تأسيس المدرسة 
ورعايتها خلال مسيرتها الرائدة الطويلة» التي أقيمت أمانتها 
في دمشق بمركز الدراسات والبحوث العلمية. وقد غدت 
المدرسة صرحاً علمياً راسخاً خلال ما يربو على ثلاثين عاماً. 
ونأمل بأن تستعيد المدرسة حيويتها قريباً لتحقق الطموحات 
التى كانت معقودة عليها قبل نحو أربعة عقود. 
© كُلف المر حوم اللفكتر انق تنسيين ووس الالحف رايا 
العليا التي ت ري ل سف لسو كاك استراتيجية 
تطوير العلوم والتقانة في الوطن العربي. وكان قوام هذه اللجنة 
كبار مدراء مؤسسات البحث العربية والمختصين العرب في 
مجال السياسات واستراتيجيات العلوم والتقانة. وقد امتد 
العمل في المشروع لعدة سنوات؛ وتم تلخيص نتائج الدراسات 
التي أعدت فيه في كتاب شامل صدر عام 1989. 
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الأستاذ الدكتور 


عبدالته واتق شهيد 
في ذمة الله 


2015 - 2 


بخالص العزاء وعظيم المواساة تنعى «مجلة العلوم» فقيد أمتنا 
الكبير الأستان الدكتور عبدالله واثق شهيدء الذي وافته المنية 
في دمشق في 2015/8/14. ١‏ 

قد لا تفى هذه الكلمة الراحل حقّه فى ذكر إنجازاته المتعددة, 
خاصة في مجال تأسيس وبناء الصروح العلمية التي بناها أو أسهم 
في بنائها. ولعل زملاءه وأصحابه الذين عاصروه لم يكونوا مبالغين 
في وصفه بالمُؤْسّس والباني. ففي أيام الجمهورية العربية المتحدة, 
كان من مُؤُسسي فرع دمشق للمجلس الأعلى للعلوم: الذي كان 
قائما في القاهرة حينئذء وذلك بهدف جمع علماء البلاد كي يشاركوا 
في إجراء بحوث علمية أصيلة تخدم متطلبات التنمية المستدامة فيها. 
وقد أصبح ذلك الفرع فيما بعد المجلس الأعلى للعلوم في الجمهورية 
العربية السورية. وشارك الراحل في إعداد دراسة قدمت إلى ذلك 
المجلس بيعنوان ن «الخطة العلمية للإقليم الشمالي» لعام 1959 وفي 
ااتدقور النسائيي الخال اللقى العديدم كفنا سينا فى دسوورييا 
ا 0 017 
التقدير لأعماله في المجال العلمي بتكليفه بتأُسيس وزارة التعليم 
العالسي في سوريا عام 1966, وبذلك كان أول وزير للتعليم 
العالي فيها . وقد مكّنه ذلك من وضع أسس متينة للعلاقة بين 
الوزارة الناشئة والجامعات السورية: ومن إعادة النظر في المستويات 
التدريسية في الجامعات بحيث تتطابق مع متطلبات العصر. 

وبناء على خلفيته الثقافية العلمية الغنيّة. التي نهلها أولا على 
أيدي أساتذته الكبار في الجامعة السورية؛ وفيما بعد من أنشطته 
العلمية أثناء تحضيره للدكتوراه في العلوم الفيزيائية بجامعة باريس 
عام 7 [حيث كانت أطروحته حول «المُسرّعات الخطية» التي 
تسمح بدراسة تركيب بنيان ن المادة في أعمق أغوارها ]| واستنادا إلى 
ما تميز به عمله في تأسيس وزارة التعليم العالي» ققق كلف بالا شاد 
مركز الدراسات والبحوث العلمية في سوريا عام 1971: وهو المركز 
الذي احتضن وجلب أرفع أنواع البحوث العلمية والتقانية المختلفة 
إلى سوريا؛ خاصة من خلال موفديه إلى مختلف البلدان المتقامة 
الذين عادوا إلى وطنهم حاملين أعلى الشهادات التخصصية. 

ومثلت مرتكزات التكنولوجيا الأساسية الثلاثة. وهي: البحث 
والتطويرء والصناعة, والتعليم؛ الهاجس المُهيمن على فكر 
الرااحل كمون قرقن مرك االفررراسااع والاتهيت الطلمماة بمؤسسة 
صناعية كبيرة ساهمت فى الصناعات الوطنية السورية. وبالمعهد 


العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجية الذي تبنَّى أوائل 
مكرود ان و ار و ا لس عن 
العو اتن ل ل ال ل اول را الاجفاك بلك الاكيين 
المتقدمة لتحضير شهادات عالية. 


ا 
المدرسة العربية للعلوم والتكنولوجيا' في دمشق عام 1978, 
وذلك استجابة لمبادرة من معهد الكويت لالأيحاث العلمية. وكانت 
ل 
الل ل الجرائر رتك ار ل ل اا اس ف علا 
لصلحة المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم (الألكسو)". 


وفي عام 1988, انتّخب الدكتور واثق شهيد عضوا عاملا في 
مجمع اللغة العربية بدمشق. وفي عام 1996: ويعد ما يزيد على 
ربع قرن من توليه إدارة مركز الدراسات والبحوث العلمية» أصبح 
الأمين العام للمجمع؛ وبقي في ذلك الموقع حتى عام 2008. وقد 
كان للراحل الكبير الدور الرئيسي في إقامة مشروع توحيد 
المصطلحات العلمية التدريسية في الجامعات السورية. ففى 
إطار هذا المشروع؛ جُمعت مسارد جميع الكتب التدريسية في 
0 0ا0اصطظغ©غ 
للنظر في توحيد تلك المصطلحات. وفي ذلك الإطار, نشر المجمع 
23300090097 
الكن ضم الراحل جهوده إلى جهود زملائه في مجمع اللغة 
ا ا ل ا ركم 
والتكنولوجيا بنفس قدر احتضانها للفكر والآدب الرفيعين. 

لقد تمتع المرحوم الدكتور واثق بحضور بارزء وحظي باحترام 
كبير. وقد كان يحترم الخلاف والاختلاف» وكان يُقنع ويقتنع 
ا 
ل ل لي ال را شا الل د 

رحم الله أبا زياد. وخلود الإنسان لا يكون بجسده.؛ بل بأعماله 
وإنجازاته. ونصيبك يا واثق من ذلك كثير. 
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)| الاعاناد 
لك النكايك' 


نأ أ طنانما عناع دالا 

ومتأوبا8 .ا ماءنظ :108 اماع معلذاهم لمانا 
صقلا .الا متاتطم :08 اماع 5لقاعلدح ععرمن 
“لاه ل تلطع اننا تمامعهة 
أاعععنااع0251 021/106 :1055 انماع 
رللأعطعواع عانواا ,وملام بط صهطة 6 
,551نالا عوزمع6 ,تعلاماطا اعدحاءذال! ,لماىىتالا عناع51 
ومملالا عتدكا ,50215 عطتأو أرطت 

بأعماخ عادالا 
,01605 ألو ثانا . لالا ,القامر8 .عا هنأك ,لإعاطوظ دمعناع51 
رحهةاوطعذلا عتأوعط0 ,لإهنلاهاامل عارعداو دالا 
1 لعطة اعمطع اا يعتصصعظ مطمل ,روععرط عااععنالا 
538181 


روااعز8 وأ/اجنا] 
نمع لتقا 
50 اا امل 
ل0أع8 مقلظ 


ااع8 منوننااع 
01 معل :0108 عق اما قم 1 الث 1 65515 
8:01 وعأموان! :1058 اماع /افإصم ىن 1 نرم 


تعااعك»ا 2صتاة نط -13 دالا 


ومالالا عالعمملم 
اا ونإقا/! :لاقم | نع 5 ممالاعه 


أأممعاطءه .0ن اعامونا 


و58 اعولءنالا :طلم ,108 اماع لاص0من 
ملط0 صصك :عطلظ , 1[لكلث 1 85515 اذاظ0 1 انماع 
م ,08 1اماع 11010 نناططامصط ولاه ماداماا 
أمنط ممنقطءل8ي 


أطو نالا والعطءلانا :6عطلط ,108 اناع 11010 تالمهم نوالاعه 


أاعممتلا وصتاأس ءات 


متاطعنعطت انون 

:28 ملاظ ا /ا1!اذلا9 رالالم دهع ممعم 
5أأطة5 عه وألاازه 

ع تخ لمانا 5106| _اقناط ا/لا0 1 5لا 
اعانالا-معلزاعكا مبزاع مج الا 


عطمزممعاعم! معيعزه 
ملل 10105 1 مدطعه0 ,الاعرماوعهم عوالا 
واناطنلاع لا وععصوطا 


عاعرواع اعوحاءنالا 
تعطوانا عمدالا 


؟مأألع عط 10 5اع1أع ا 
طوء رع ممم أ أأتامع 501 

ر01هاعا طأ9 باعع 51 عماج ١/‏ 75 
10013-7 /الا بكارول/ اعلا 
00 . ملم أ 5 © 1015أ0ع 01 


عللا .اداه لمح طاأومع| :15 لعأألع عط لاهن 5نع اع ا 
0512 .عه تاعوع ع ثلا305 أ0 طقن علا لطأ أعزوع 
3 لالأصقأكما عاعتاة لاطق نه أاع ص حرم 

/مام». كماع مرخرع ا تمع أ 5. الالنانانا 
50131129 


6 اك ماوة 


5لا تاتطةأنت 5كاءعه0!1 ع1 
اع انا7 آنا (0ع/| 3/10 51/177773 ن) (/1أع»/ برظا 


© أؤناز ©/ل3آ 701 0085 لإعمط نوصاتاط ع5[ 
.لقلا 5هط ]| .كاعماك أوعأوماماط 


17 اللانعه5 


1 نلااع انا2) عن أنالاناه 10 ياهلا 
ألهدداط مع/عء! برط 


عط مآ 313015ط طلم الج ع3 علثلا بأمصعه ]أ عكانا 
ع عالاعع5 10 أانا؟ 


80115 ا نصاع ادن اداعاا 


عماع الع اناا “اعمطه 
/إزع 7136 ,ل 7ألاعع| برا 


210 /[3101 اق اأطأ أهع11 50017 /[3 0001015] 
.ماه أنأاععاع طأاننا 5اع0150120 علانامالاامأناج 


/061 0 نانع 1 

1 لاع ناوالا 01 0انزه للا م 

370 7ع 7١‏ 7/و///إلالا ,0 انالا 600 برظا 
000 7 / 


01 001/165 ولأطةأاصه3510 5ع0131 ١م10‏ نلاعمط م 
.26 عأاطتأامعم0عممما ع5اللمعطاه 


لاع ا/الانه ا نالاع 


أعطوا« عط ه10 عا22نط م 
إعطمع/ا/ا .عا اع ولع /آ/ا/ برظا 


لق عللا أتعطأعلانلا مه 05معمع0 عالاأناا انا 
اناعم عاط03أ513لا5 320 21#0اأوعاطا صه الوه 
0ق هنلا ,1000 ونألأ/امام 101 لاعأولاه 
ستاك 


أعلطن) مه[ اماتلظ 
112120101 مسحسل 4م 


121111 أغقالوزوالكل 


)| الاعاندك انان ليا 
لمع |ادطعل/امل 8 اع طمان لا 1 عماناام/ا 5 - إ5لاوناظ / لاأنال 20110111 


6 ناطالا00 


علماطعواناا بتاعلظا جح ه10 طعروع5 عط 
كنا//ا ه22 ول برظا 


005 0ماعع] للاعم مه كصض[ااتط ومتااعط عق ماع ماماطه عنام لامي 
ع عام ممما 10 


علااناناعاا 


5 01 عذانا0 عا مانا 
512 /ز/3 برظا 


12 


0016© 3 ,تامأ أمع/اع1م 10 5لالاا أاعمتاجع1 3 101 لاعنوع5 عط 5م 
عط أ0 مم1 عأأعمعن ع3 3 طأأنلا دعأ الطة] موأطدرهام0 معخ00 آه 
.016 لامعا لهام 165 (761060ع عنلقط 01569056 


علااناماعالا 


0111 1'مملالا 121 متهم 
2//2/10 51/7 ومع 51 برط 


18 


16 100أ0جع! ع3 طلهم عأصضمعطان أ0 5دعذنلقه عط ماما مأطواكما لاعلا 
ا ومنت طتمك 15١‏ 5جع10 اوع]1 


10101 لالع امم 


15 اما عط 1ه ع5 81 
6 7م51 برظا 


2 ذأ 20301ع0656 1316# 2 ع5 م1 ألا0 15اناا يزع/ .7 183150106 56[ 
الأ تع 3-5120 تالاط /إلأ1705 ,عاطصتط لاأوصأة طناك أ0 لإاأنصك1 
5ل |303101013 2316 خط لإأناكا مجط صعط©طة أه عدصرمك 


5105 لالط انا اقمم 


دلا 505أ8 1ه2ط1 عناا0 ع1 
7 اذاك 8 3/10 ع//االا 7170/15 111 20/7 برقا 


36 


عط 0مح-005أناع7 300 05مم1م26م مععءعا أوطانلا 31 5ممناا 
1 00 لإعطة لامعا .ع000طانا ولاأحامك لامعأ ح اع 31م أقطأ 15١‏ عد5يع/اأمنا 
لكالا ولأ نالطع للق ذأ 


وبع >> 


مؤسسة الكويت للتقدم العلمي" 
ع 101 0211011 اناه 11ح للاناا 
رك28كا) دعن دعاء5 01 العتااع 0136م 


تجدد اتصافيتها 
الموقعة عام 1983 مع 
مركز عبدالسلام الدولي للفيزياء النظرية 


همه تتممععتم!ا 52313137 5ناعطقم مم 
“زمه ) دوتوترطع أومأاعرمعط1 و1 عنتمع6 
لالهذا - عأده121 


بدعم مالي سنوي قدره مئة ألف يوروء تم 
تجديد هذه الاتفاقية لمتابيعة اسهامات المؤسسة 
في دعمها مشاركة الباحثين العلميين العرب بدولة 
الكويت والدول العربية الأخرى في أنشطة المركز 
العلمية التالية: 

1- متحاةننامااعط له م5051-0001 : 
زمالة البحث هذهء مدتها سنة وتمنح لباحث عربي 
شابء يعمل في دولة الكويت وحصل حديثا على 
الدكتوراه فى أحد مجالات تخصص المركز 1012. 


2- عماصورومءط 5أمع0ناأ5 5مهامانا : 
مِمَحٌ سنوية لثلاثة طلبة عرب للمشاركة في 
50 13031و 2051 ط[ن|. 


3- وإااقةنامقا 5313 5م460 : 
باحك علمي معروف عالياء وتفكرضن فيا أهم 
التطورات العلمية الحديثة. 


4- 00101711165 ط419 00 ئا 5616011515 وأ 01م منا5 
مأ 0ع00الامصصة 5ع! ةألالاعج عط مأ عثأومأء1 وم 10 
0 ع االتمعله5 وأطان| 
دعم زيارة المركز 1678 من قبل الباحثين 
العلميين في الوطن العربي للمشاركة في 
الآأنشنطة العلمية لهذا المركز والمعلن عنها فى 
أجندته العلمية. 


لمزيد من المعلومات حول هذه الاتفاقية يرجى 
الاتصال بالمؤسسة 585 أو بالمركز 1678. 


(*) ص.ب 36252 الصفاة 31131 الكوبيت 
هاتف: 41407222 (+569) 
فاكس: (965+)11407222 
-دمقأ!: مام © ءا ؟د5.مىو انلا 
الالالالالا.ا] 010.5 


5 556أأع:113, 41043 اأعداع, امواي(*+*) 
آعا. +93 040 0422 111,: عاهءا +93 040 422 361 
دعا_أحرآه © أعام.أا, الاللاننا. أعام. لا 


ها العام الفلاعام ذعع011للقل8 
تنظم مكتبة الإسكندرية 
المؤتمر الدولي 
بيوفيجن الإسكندرية 2016 


فى الفترة 14-12 / 04 / 2016 
1 في دورته الثامنة 


دم ءام رروله :/ا810 
١ 2016‏ 


(7030] 76 
اي" 


يقام المؤتمر تحت شعار 
علوم حياتية دحي 
الطريق إلى الأعام 


ويهدف إلى دعم الحوار البنّاء بين 
الأطراف المعنيّة بتطوير العلوم الحياتية 
واستكشاف مجالات جديدة في علوم 
الحياة خدمة للبشرية. وسوف يتم 
تناول الموضوعات المطروحة من قبل 
كبار المختصين فيها. وسيقام على 
هامش المؤتمر المعرض: 
6 132عموكء اده أ15/١0أ8‏ © راج 810 
الذي يوفر فرصا لعرض منتجات 
وخدمات المشاركين. ويمكن للباحثين 
الشباب عرض أبحاثهم ومشروعاتهم 
على ملصقات علمية. 

وفي اليومين السابقين للمؤتمر تُنَظم 
الفعالية ١/١‏ 5/8 مالا 1 مع » أكاديمية 
العالم للعلوم للدول النامية» 85/لا1, 
ويمكن للمشاركين في هذه الفعالية 
حضور المؤتمر «بيوفيجن الإسكندرية» 
وعرض أبحاثهم في جلسة الملصقات 
العلمية لهذا المؤتمر. 

لمزيد من المعلومات والتسجيلء يرجى 
زيارة الموقع: /و6ه.)اه اه طانطا./لالمالى//:صلخط 
6م 25 . 6/01/110116 2201 
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أسماء الفائزين 
بجائزة الكويت لعام 2015 
أعلنت مؤسسة الكويت للتقدم العلمي أسماء 
الفائزين بجائزة الكويت لعام 2015 المخصصة 
للباحثين العرب في مجالاتها الأريعة التالية: 
0 العلوم الأساسية (العلوم الطبية): 
أ. د. هدى فاخر عاقل (سورية الجنسية) 
من مواليد عام 1945 وحصلت على الدكتوراه 
في مجال علم النفس البيولوجي عام 1972 من 
جامعة كاليفورنيا الأمريكية وتعمل حاليا أستاذا 
لعلم الأعصاب والطب النفسي و أ. د. هدى هي 
مدير معهد علم الأعصاب الجزيئي والسلوكي في 
جامعة ميتشيكان الآمريكية. 
© العلوم التطبيقية (المياه): 
أ.د. هشام محمد عواد التوني (مصري الجنسية) 
من مواليد عام 1952 وحصل على الدكتوراه 
في الهندسة الكيميائية من معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا بالولايات المتحدة, ويعمل حاليا 
أسستاذا للهندسة الكيميائية يجافعة الكويث 
ويعد آ. د. هشام رائدا وخبيرا دوليا في عمليات 
تحلرة مياه البحن وفق آيضا 'خيير يطرى اأخري 
للتحلية كالتناضح العكسي والفلترة الدقيقة. 
© العلوم الاقتصادية والاجتماعية (العلوم 
الاجتماعية): 
أ. د. ساري عبدالرحمن حذفي (فلسطيني الجنسية) 
من مواليد عام 1962. وحصل على الدكتوراه في 
علم الاجتماع عام 4 من مدرسة الدراسات العليا 
بباريسء ويعمل حاليا رئيسا لقسم علم الاجتماع 
بالجامعة الأمريكية في بيروت. وقد عالجت كتبه 
وكتاباته قضايا ومشكلات اللاجئين الفلسطينيين 
في سوريا ولبنان وكذلك المشكلات المتعلقة بالإقصاء 
الاجتماعي في المنطقة العربية وإشكالات «الربيع 
العربي» . وفي هذا العام صدر للدكتور ساري عن 
مركز دراسات الوحدة العربية الكتابان بالعنوانين: 
«البحث العلمي ومجتمع المعرفة» و«مستقبل العلوم 
الاجتماعية في الوطن العربي». 
© الفنون والآداب (دراسات في اللغات 
الأجنبية وآدابها): 1 
أ د. منى السعيد أحمد الهلالي بيكر (مصرية الجنسية) 
من مواليد عام 1953, وحصلت على الدكتوراه 
في دراسات الترجمة عام 1999 من جامعة 
مانشستر للعلوم والتكنولوجيا في إنكلتراء وتعمل 
حاليا أستاذا فخريا في مركز دراسات الترجمة 
والثقافات بجامعة مانشستر البريطانية. واشتهرت 
بتأسيسها لنظرية جديدة للترجمة؛ كما أسهمت في 
تأصيل دراسات الترجمة العربية منهجيا ودوليا. 


فك منى هي محرر ومؤسس لمجلة «الترحجمة». 


(*) تلفون: 22270465 - فاكس: 22270462 
البريد الإلكتروضي الاىا.125.0190! ©126م 
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عع تلدع عاعلكدععد عبر 
اتكويت 811 للانا“! 
انشأته موؤسسعة الكويت للتقدم العلمي سنة 2000 
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معهد دسمان للسكرى 
251111 10125265 1025111231 
انشأته مؤسسة الكوبت للتقدم العلمي سنة 2006 


6 مذ وعم رع 3 01 الع سععمة كلح عط وا سمتاقلصسه"! اتدكرنك1 ترط لعلصمة8 


مركز صباح الأحمد للموهبة والإبداع 
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أنشأنه مؤسسة الكويت للتقدم العلمي سنة 2010 
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(لرك: (العرية لمجلة سا يتوت لام ريلاك 
تسر رتهريا ف ول اللري كر 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
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